UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO UFMT
INSTITUTO DE CIENCIAS AGRARIAS E TECNOLOGICAS

Programa de Pés-graduacdo em Engenharia Agricola

CINZA VEGETAL E UMIDADE DO SOLO NO CULTIVO DO
GLADIOLO

MARCEL THOMAS JOB PEREIRA

RONDONOPOLIS - MT
2014



UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO-UFMT
INSTITUTO DE CIENCIAS AGRARIAS E TECNOLOGICAS

Programa de Pés-graduacdo em Engenharia Agricola

CINZA VEGETAL E UMIDADE DO SOLO NO CULTIVO DO
GLADIOLO

MARCEL THOMAS JOB PEREIRA

Engenheiro Agricola e Ambiental

Orientador (a): Profe. Dro. TONNY JOSE ARAUJO DA SILVA

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Mato Grosso, para obtencéo
do tituo de Mestre em Engenharia
Agricola. Linha de pesquisa: Engenharia
de Sistemas Agricolas.

RONDONOPOLIS-MT
2014



Dados Internacionais de Catalogagcao na Fonte.

J62c Job Pereira, Marcel Thomas.
Cinza vegetal e umidade do solo no cultivo do Gladiolo /
Marcel Thomas Job Pereira. -- 2014
86 f. :il. color. ; 30 cm.

Orientador: Tonny José Araujo da Silva.

Co-orientadora: Edna Maria Bonfim da Silva. Dissertagdo

(mestrado) - Universidade Federal de Mato
Grosso, Instituto de Ciéncias Agréarias e Tecnoldgicas,
Programa de POs-Graduacdo em Engenharia Agricola,
Rondondépolis, 2014.

Inclui bibliografia.

1. Manejo de irrigagao. 2. Plantas ornamentais. 3.
Residuo solido na agricultura. I. Titulo.

Ficha catalografica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a)
autor(a).

Permitida a reproducéao parcial ou total, desde que citada a fonte.



UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO - UFMT
INSTITUTO DE CIENCIAS AGRARIAS E TECNOLOGICAS

Programa de Pés-graduagao em Engenharia Agricola

CERTIFICADO DE APROVAGCAO -

Titulo: CINZA VEGETAL E UMIDADE DO SOLO NO CULTIVO DO GLADIOLO
Autor: MARCEL THOMAS JOB PEREIRA
Orientadora: Dr. TONNY JOSE ARAUJO DA SILVA

Aprovado em 04 de dezembro de 2014.

Comissao Examinadora:

(Universidade Federal de Mato Grosso)
(Orientador)

Profa. Dra. E Afirr
(Universidade Federal de Mato Grosso)

(PuR ol

ProfDr. Claudio Ricardo da Silva
(Universidade Federal de Uberlandia)
(Membro externo)




Aos meus pais, Celso e Marcia, pelo apoio, amizade,
carinho e ensinamentos repassados.
Ao meu irmdo, Gabriel, pela amizade, pela

espontaneidade, pelas alegrias e pelo respeito.

DEDICO



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar, agradeco a Deus, pela Tua presenca em todos o0s
momentos nesta jornada. Agradeco a Ele, pela direcéo e pela protecao.

Aos meus pais, Celso Pereira e Marcia Pereira, pelos valores repassados,
pelo o apoio nas minhas escolhas, pela amizade, pela confiangca e também por
compartilhar e apoiar meus anseios na vida. Agradeco a eles por serem meus
pilares de sustentacao.

A Universidade Federal de Mato Grosso, uma instituicdo que a cada dia se
transforma e avanca, proporcionando uma inesgotavel fonte de conhecimento no
ensino e pesquisa, através do seu respeitado quadro de docentes e pesquisadores.
Tenho orgulho de ter participado dessa equipe.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
pela concessao da bolsa de estudo.

Aos meus orientadores, Prof.Dr. Tonny José Araujo da Silva e Profa. Dr2.
Edna Maria Bonfim da Silva, que de forma harmoniosa, me repassaram o
conhecimento e os valores éticos que rege a pesquisa. Agradeco a Prof. Dr2 Edna
por ter despertado em mim na graduacao, essa linha do conhecimento, que no qual
tenho afinidade e anseio cada vez mais busca-la. Agradeco a ela, pelas
oportunidades, pelos conselhos, pelas adverténcias e pelos momentos de
descontracao vividos no Laboratorio de Solos e Producdo Vegetal. Agradeco ao
Prof. Dr. Tonny meu orientador oficial, pelos seus ensinamentos, competéncia,
dedicacéo, incentivo, e exemplo de profissionalismo com que me orientou.

Agradeco a aquelas pessoas, que durante toda minha formacéo (graduacao e
pbés-graduacdo), esteve comigo, dividindo alegrias, tristezas, sonhos, e que por
certo, jamais me esquecerei. Agradeco a vocés (Ellen Cristina; Julio Fornazier;
Jakeline Oliveira; Janaina Maira; Julyane Fontenelli; Jodo Angelo; Samara Lorraine
e Elias Franca), pela afeicdo construida ao longo destes anos.

Em especial, quero agradecer a vocés, Jakeline Rosa de Oliveira, Ellen
Cristina Alves de Anicésio, e Julio Cezar Fornazier de Moreira, pela amizade
construida ao longo desses sete anos. Sem vocés essa trajetéria nao seria tao
prazerosa.

Aos professores do programa de pos-graduacdo em Engenharia, pela

paciéncia, dedicacdo e ensinamentos disponibilizados nas aulas, cada um de forma



especial contribuiu para a conclusdo desse trabalho e consequentemente para
minha formac&o profissional.

Por fim, gostaria de enfatizar minha gratiddo a minha familia e aos meus
amigos, pelo carinho e pela compreensdo nos momentos de dedicacdo exclusiva
aos estudos. A todos que contribuiram direta ou indiretamente para que esse
trabalho fosse realizado, meu eterno AGRADECIMENTO.



CINZA VEGETAL E UMIDADE DO SOLO NO CULTIVO DO GLADIOLO

RESUMO: O manejo de adubacado através da utilizacdo de residuos provenientes
da queima de material vegetal, associada ao manejo da irrigacéo, tem demonstrado
uma estratégia sustentavel para aumento de producéo de plantas ornamentais em
casa de vegetacdo. Objetivou-se avaliar o desenvolvimento do gladiolo submetidos
a doses de cinza vegetal e umidades volumétricas em Latossolo Vermelho do
Cerrado. O experimento foi realizado em condicdes controladas, de abril a setembro
de 2014, na Universidade Federal de Mato Grosso, Campus de Rondondpolis. O
delineamento estatistico foi em blocos casualizados, arranjados em esquema fatorial
5x5, totalizando 25 tratamentos, com quatro repetigcdes. Os tratamentos constituiram
de cinco doses de cinza vegetal (0, 8, 16, 24 e 32 g dm™), e cinco umidades
volumétricas do solo (7, 14, 21, 28, e 35%). O manejo de irrigacéo foi realizado com
a utilizacdo da sonda portatil Diviner 2000. A espécie utilizada foi Gladiolus x
grandiflorus L., da cultivar White Friendship. Foram avaliadas: altura de plantas,
nimero de folhas, indice de clorofila (leitura SPAD), massa seca da parte aérea e
raiz, comprimento de espiga e haste floral, diametro da flor, nimero de flor, nimero
de dias para o florescimento, diametro e peso do cormo, e nimero de cormilhos. Os
resultados foram submetidos a analise em superficie de resposta através do
emprego do “Statistical Analysis System”. Foi observado resposta quadratica para
diametro de flor (11,61 g dm™); namero de flor (11,64 g dm™®); nimero de dias para o
florescimento (8 g dm™). Para o crescimento do gladiolo (altura, nimero de folhas e
massa seca da parte aérea), a faixa de umidade ideal ficou entre 26 a 29%; para
producdo de flor (comprimento de espiga e haste, e nimero de flor), na faixa entre
31 a 34%; para producdo de cormos na umidade de 28%. Os melhores resultados
para indice de clorofila e comprimento de haste e espiga floral, peso e diametro de
cormos dependem da combinacdo de doses de cinza vegetal com a umidade do
solo em niveis adequadas. As doses de cinza vegetal aumenta o pH e a capacidade
de retencdo de agua no solo. As umidades préximos a capacidade de campo
proporcionaram os melhores resultados de producéo e desenvolvimento do Gladiolo

White Friendship em Latossolo Vermelho do Cerrado.

Palavras-chaves: Manejo de irrigacdo, plantas ornamentais, Residuo soélido na

agricultura.



WOOD ASH AND WATER CONTENT SOIL ON THE CULTIVATION OF
GLADIOLUS

ABSTRACT: The fertilizer management through the use of residue from the plant
material burns, associated with irrigation management has demonstrated a
sustainable strategy to increase production of ornamental plants in the greenhouse.
The objective was to evaluate the development of gladiolus submitted to doses of
wood ash and water soil contents in Cerrado Oxisol. The experiment was conducted
under controlled conditions, from April to September 2014, the Federal University of
Mato Grosso, Campus Rondonopolis. The experimental design was randomized
blocks, arranged in factorial 5x5, totaling 25 treatments with four replications. The
treatments consisted of five doses of wood ash (0, 8, 16, 24 and 32 g dm-3) and five
volumetric soil moisture (7, 14, 21, 28, and 35%). The irrigation management was
carried out with the use of portable probe Diviner 2000. The species used was
Gladiolus x grandiflorus L., cultivar White Friendship. Were evaluated: plant height,
number of leaves, chlorophyll index (SPAD reading), dry weight of shoot and root,
floral spike and floral stem length, flower diameter, flower number, number of days to
flowering, diameter and weight corm and number of cormilhos. The results were
analyzed in response surface through the use of "Statistical Analysis System".
Observed was quadratic response for flower diameter (11.61 g dm-3); Flower number
(11.64 g dm-3); number of days to flowering (8 g dm-3). For the growth of gladiolus
(height, number of leaves and dry weight of shoots), the ideal moisture range was
between 26 to 29%; for flower production (floral spike length and floral stem, and
flower number), in the range of 31 to 34%; to produce corms in moisture of 28%. The
best results for chlorophyll index and stem length and floral spike, weight and corms
diameter depend on the combination of vegetable ash doses of soil moisture at
appropriate levels. The doses wood ash increases the pH and water retention
capacity of the soil. The moisture near field capacity provided the best results of

production and development of Gladiolus White Friendship in Oxisol of the Cerrado.

Key-words: Irrigation management, ornamental plants, solid waste in agriculture.
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1. INTRODUCAO

O Brasil, por possuir condicbes naturais e geograficas favoraveis a producao
de biomassa, assumi posicdo de destaque no cenario mundial na producdo de
energia através da queima do material vegetal. O material sélido acumulado a partir
da combustdo térmica de biomassa vegetal para produgcdo de calor e energia, é a
cinza vegetal, que € um residuo contendo uma variedade de macro e
micronutrientes resistentes a incineracao (KNAPP; INSAM, 2011).

A cinza vegetal, residuo sélido das industrias cuja energia é proveniente da
gueima de biomassa vegetal, € passivel de ser utilizada na reducdo da acidez do
solo, devido seu conteudo elevado de 6xidos, hidréxidos e carbonatos de Ca e Mg
(HARALDSEN; PEDERSEN; GRONLUND, 2011), além de melhorar a fertilidade do
solo, que envolve diminuicdo do teor de H" Al, aumento de pH (OSAKI; DAROLT,
1991; MAEDA et al.,, 2008; FERREIRA et al.,, 2012), e também a presenca de
guantidades significativas de cations basicos, como Ca, Mg e K (NORSTROM et al.,
2012).

A utilizacdo de residuos em cultivos agricolas é uma prética que tem
proporcionado aumento na producdo e atenuado o problema com destino de
residuos solidos. Além disso, o uso de residuos como fertilizantes reduzem a
dependéncia indireta de rochas calcarias, fosfatadas ou mesmo do petroleo, que
possuem longo ciclo geoldgico e sao utilizados em larga escala na industria de
fertilizantes quimicos (BONFIM-SILVA et al., 2013).

Com o aumento da geracdo de cinza pela agroindustria torna-se necessario, a
destinacdo correta deste tipo de residuo no meio ambiente. Sua utilizacdo em
substratos no cultivo de plantas em casa de vegetacgao, principalmente no ramo da
floricultura, pode se tornar uma maneira eficiente de destinacdo deste tipo de
residuo.

No Brasil, o gladiolo (Gladiolus ssp), conhecido também como Palma-de-
Santa-Rita, tem importancia econémica tanto na producéo de flores, da qual 70% é
destinada ao mercado interno e o restante a exportacdo, quanto na producdo de
cormos, utilizados no plantio da cultura e para exportagdo (RUPPENTHAL;
CASTRO, 2005).

Embora os gladiolos sejam apreciados no mundo inteiro, apresentando

consideravel valor comercial, pois se adaptam aos mais diferentes climas e solo, a
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literatura especifica sobre a cultura é escassa, havendo necessidade de uma
relacdo de pesquisas que possibilitem informacfes técnicas que viabilizem a sua
exploracdo comercial em todo territério brasileiro, principalmente no que diz respeito
a irrigacao e adubacao da cultura.

As exigéncias nutricionais dos gladiolos sdo varidveis devido as diferentes
variedades e condicdes de cultivo, como a umidade do solo. Na adubagéo, os
macronutrientes mais absorvidos sdo 0 nitrogénio, o responsavel pelo nimero de
hastes florais produzidas e pelo nimero de botdes florais por haste, e o potassio,
gue influencia diretamente o comprimento da haste (WOLTZ, 1955). Além disso, sédo
bastante sensiveis a deficiéncia hidrica, principalmente as grandes variacdes de
umidade no solo, refletindo num desenvolvimento precério e desuniforme do produto
final. Para o gladiolo, a deficiéncia no fornecimento de &gua prejudica o
desenvolvimento vegetativo e o florescimento, formando inflorescéncias com
comprimento reduzido (Carvalho et al, 2001).

O manejo de adubacdo através da utilizacdo de residuos provenientes da
gueima de material vegetal, associada ao manejo da irrigacdo, tem demonstrado
uma estratégia sustentavel para aumento de producdo de plantas ornamentais em
casa de vegetacao.

Assim, objetivou-se avaliar o efeito das doses de cinza vegetal e umidade do
solo, no desenvolvimento e producdo de Gladiolo White Friendship em Latossolo

Vermelho do Cerrado.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Cinza vegetal

A cinza resultante da queima de material vegetal consiste num material solido
e acinzentado remanescente da queima completa de qualquer material organico
passivel de ser incinerado (COELHO; COSTA 2007). Durante a combustdo da
biomassa, a matriz organica € consumida, produzindo-se emissfes gasosas e cinza
(JENKINS et al., 1998).

Assim, presencia-se uma reducdo substancial de peso, associada
essencialmente as perdas, sob formas gasosas, de agua, carbono e nitrogénio,
permanecendo na cinza quantidades insignificantes desse ultimo (OBERNBERGER
et al., 2006) e, parcialmente, de enxofre, cloro e outros elementos volateis (JENKINS
et al.,, 1998). Se todo o carbono organico presente na biomassa for consumido, o
produto sera cinza, onde se concentram todos os elementos minerais que nao se
perderam durante a combustéo (JENKINS et al., 1998).

As cinzas brasileiras ndo possuem legislacao especifica, sendo classificadas,
em sua maioria, como "residuo Classe Il - A - ndo inerte", apresentando assim,
propriedades tais como: combustibilidade, biodegrabilidade ou solubilidade em agua.

As cinzas possuem, geralmente, em sua composicdo, teores variaveis de
potéssio, fésforo e célcio (MELLO, 1930). Chirenje e Ma (2002) referem que a
solubilidade dos carbonatos predominantes na cinza segue a ordem potassio, sodio,
calcio e magnésio.

A composi¢ao quimica das cinzas apresenta nutrientes capazes de neutralizar
a acidez do solo (SANTOS et al., 1995). Portanto, h& efeito corretivo e fertilizante do
solo (DAROLT et al., 1993). E passivel de ser utilizada na reducdo da acidez do
solo, devido seu conteudo elevado de 6xidos, hidroxidos e carbonatos de Ca e Mg
(HARALDSEN; PEDERSEN; GRONLUND, 2011), além de melhorar a fertilidade do
solo, que envolve diminuicdo do teor de H® Al, aumento de pH (OSAKI; DAROLT,
1991; MAEDA et al.,, 2008; FERREIRA et al., 2012), e também a presenca de
guantidades significativas de cations basicos, como Ca, Mg e K (NORSTROM et al.,
2012).

A composicado quimica da cinza de caldeira por exemplo, gerada pela queima

de bagaco de cana-de-acucar, foi avaliada por Brunelli e Pisani (2006) que
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observaram valores de 0,3% de nitrogénio, 4,9% de carbono orgéanico, 0,1% de
fésforo, 0,64% de potéassio, 0,2% de calcio, 0,1% de magnésio e 0,01% de enxofre.
Os teores de micronutrientes e metais pesados forma respectivamente 0,0025% de
cobre, 0,6% de ferro, 0,027% de manganés, 0,0009% de zinco, 0,02% de boro,
0,02% de soédio, 0,001% de cobalto, 0,0001% de aluminio, 0,0001 % de niquel e
molibdénio. As concentragcdes de cadmio, arsénico, mercurio, cromo, chumbo e
selénio estavam abaixo do nivel de deteccdo do método analitico empregado. A
cinza de caldeira ainda apresentou valores de pH (dgua 1:1) de 10,2 e poder de
neutralizacdo da ordem de 5,46% equivalente CaCOs.

Osaki e Darolt (1991) observaram grande variacgdo no poder relativo de
neutralizacdo total em amostras de cinza vegetal com diferentes materiais
incinerados, predominando em 35%, em uma amplitude desde 40 até 55% de poder
relativo de neutralizacéo total (PRNT). Alves e Skoronski calculando o poder de
neutralizacdo de 12% e a quantificando a granulometria da cinza, observaram um
poder relativo de neutralizacao total de 10%.

A aplicacdo de cinza vegetal em Latossolo Vermelho distréfico propiciou
aumentos significativos em culturas de crotaléria juncea, incrementando a producéo
de massa seca da parte aérea em 89,38% (BONFIM-SILVA et al., 2011a) e em
rdcula, aumentando a producdo de massa verde em 89,14% (BONFIM-SILVA et al.,
2011b). Além disso, proporciona aumento nas concentracdes de nitrogénio, fosforo e
potdssio na parte aérea e raizes das gramineas tropicais Marandu e Xaraés
(BONFIM-SILVA et al. (2014).

Souza et al. (2013), estudando o efeito da cinza de caldeira sobre as
caracteristicas quimicas de um Latossolo Vermelho-Amarelo, observaram que as
doses de cinza de caldeira (0; 4; 8 12 e 16 Mg ha'), elevou o pH e as
concentracdes de Ca, Mg, P e K do solo de forma linear.

A qualidade da cinza vegetal como fertilizante, também foi estudada por Osaki
e Darolt (1991), em condicbes controladas e de campo. Esses autores
demonstraram que a reciclagem dos nutrientes contidos na cinza vegetal, por meio
da exploracdo agricola, apresenta grande praticidade; contudo, é necessario
conhecer a composicdo quimica deste residuo e a dose adequada para cada
cultura, evitando-se caréncia ou toxidez nutricional pelo excesso de alguns

nutrientes.
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O destino da cinza de caldeira tem sido o solo, muitas vezes utilizado como
simples material de descarte (FREITAS, 2005) ou na construcao civil, devido sua
propriedade pozolanica (DAFICO, 2003).Na argamassa de construgdes civis
grandes quantidades de nutrientes sdo deslocadas dos ciclos biogeoquimicos
naturais e ficam ecologicamente imobilizados.

O destino da cinza de caldeiras deve ser o retorno para o solo do qual foi
extraido no crescimento da vegetal. Numa visdo holistica, a sustentabilidade deve
ser considerada ao nivel da bacia hidrogréfica e ndo de local especifico da retirada

dos nutrientes.

2.2. Irrigacdo na cultura do gladiolo

A instabilidade na oferta dos produtos agricolas, resultante da variacdo do
regime pluvial, contribui para o aumento da demanda por tecnologias que permitam
maior estabilidade da producéo.

Associada as demais préticas agricolas, a irrigacdo torna-se um fator de
garantia, tanto de estabilidade de oferta dos produtos agricolas quanto do aumento
de produtividade das culturas. Entretanto, essa prética so trara beneficios se feita de
forma correta, minimizando os gastos com agua, energia, equipamentos e outros
elementos que constituem fatores de formacédo dos custos de producédo (PAIVA,
2006)

Dentre os fatores que prejudicam o rendimento das culturas, o teor de agua
do solo pode ser considerado de importancia fundamental, principalmente para
aquelas que respondem com maior produtividade a niveis mais altos de umidade
(BERNARDO et al., 2009). As plantas ornamentais, de forma geral, sdo bastante
sensiveis a deficiéncia hidrica, principalmente as grandes variagcdes de umidade no
solo, refletindo-se num desenvolvimento precario e desuniforme do produto final.

Para o gladiolo, a deficiéncia no fornecimento de agua prejudica o
desenvolvimento vegetativo e o florescimento, formando inflorescéncias com
comprimento reduzido (PEREIRA et al., 2009). A falta d’agua pode ainda provocar
gueima na ponta das espigas e apressar o ciclo, enquanto que o0 excesso pode
causar retardamento do ciclo e até apodrecimento dos bulbos.

Por meio de irrigacdes frequentes, é possivel conseguir producdes precoces

(PAIVA et al., 1999). Durante as fases de desenvolvimento e floracdo, o gladiolo é
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bastante exigente em agua, devendo a umidade do solo estar proxima a capacidade
de campo (PAIVA et al., 1999; CARVALHO et al., 2001).

Porto at al. (2014), trabalhando com doses de nitrogénio e niveis de reposicao
de agua (50, 75, 100, 125 e 150% da capacidade de campo), observaram que para
o comprimento de haste floral e nimero de flores para fins comerciais, o nivel de
reposicao de agua, respectivamente, foi de 75 e 100% da capacidade de campo em
Latossolo Vermelho.

A reposicdo de agua no solo por irrigacdo, na quantidade e no momento
oportuno, € decisiva para o0 sucesso da cultura. A umidade adequada no momento
do plantio dos bulbos proporciona uma germinacdo rapida e uniforme das gemas e
emissao das primeiras raizes da planta. O fornecimento regular de agua ao longo do
cultivo é fundamental, principalmente nas épocas de emissao da 3° e 7° folhas, pois
a formacéao da haste floral encontra-se em pleno desenvolvimento e também durante
o pendoamento (SEVERINO, 2007).

Carvalho et al. (2001) avaliaram os efeitos de niveis de déficit hidrico sobre o
crescimento e producdo dos gladiolos produzidos em vasos de 13 litros em casa de
vegetacao. Para cada fase fenologica foram aplicados tratamentos de déficit hidrico
de 0, 20, 40 e 60%. Os niveis de déficit hidrico foram estabelecidos em funcéo da
reposicdo da agua consumida diariamente. Os autores concluiram que com o
aumento do déficit hidrico o tamanho da haste floral e 0 nimero de flores foram
afetados quando este ocorreu primeiramente na fase de espigamento seguida da
fase de crescimento.

Pereira et al. (2001) observaram que o déficit hidrico afetava linearmente o
nimero de flores da cultura do gladiolo mostrando a sensibilidade da cultura quanto
aos niveis de reposicao de agua. Borges (2005) observou que o nimero de plantas,
nimero de botdes por hastes e o comprimento das hastes florais de gladiolos,
aumentaram linearmente com a lamina de irrigacdo aplicada a todos os hibridos, e a
producdo de hastes de qualidade inferior aumentou com a diminuicdo da lamina de

irrigacao aplicada.
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2.3. Caracteristicas botanicas e fatores ambientais que influenciam o

desenvolvimento de gladiolo

A familia Iridaceae € composta por cerca de 70 géneros e 1500 espécies,
com centro de dispersédo no continente africano, sendo cultivados comercialmente os
géneros Gladiolus, Iris, Dietes, Tigridia, Freesia, Neomarica e Belamcanda (JOLY,
1975). O gladiolo, também conhecido popularmente como Palma-de-Santa-Rita,
pertence ao género Gladiolus. O nome do género origina-se do latim "gladious",
diminutivo de "gladius" significando espada, devido a forma laminada de suas folhas
(BARBOSA, 2011).

Apresenta grande numero de espécies e variedades todas ornamentais,
provavelmente obtidas por meio de hibridacdo de espécies sulafricanas. Multiplica-
se por sementes, cormos e cormilhos. A reproducdo sexuada é utilizada para
criacdo de novas variedades, uma vez que a planta é bienal e o periodo de
desenvolvimento da semente ao florescimento € longo (GEMTCHUNICOV, 1976).

A inflorescéncia do gladiolo é do tipo racemosa simples, apresentando
espigas eretas, ndo ramificadas com flores dispostas de duas a duas, formando
duas fileiras grandes de 5 a 12 flores, havendo casos de 30 flores, e de longa
duracédo. Cada flor se origina de uma espata séssil semelhante a um célice. O fruto é
do tipo seco, o ovario é infero, com 50 a 100 6vulos que amadurecem 30 dias apés
a fertilizagcdo. As sementes sdo pequenas, achatadas ou globosas, e aladas. As
flores do gladiolo apresentam tonalidades como violeta, branco, amarelo e vermelho,
ou seja, podem possuir todas as cores exceto o azul. Apresentam iniUmeras formas,
mas sempre com trés pétalas e trés sépalas desiguais, mais estreitas na posicao
inferior e mais largas na parte superior, podendo as pétalas ser planas, franzidas,
franjadas, recurvadas ou bordadas (TOMBOLATO, 2004).

No gladiolo, as variedades atuais sé&o hibridas, com participagdo de inimeras
espécies, apresentando vasta série de cores com florescimento em qualquer época
do ano. Apos o florescimento, os nhovos cormos passam por um periodo de repouso,
podendo ou ndo ser retirados do solo. Quando retirados, sdo separados dos
cormilhos que se formam a partir do cormo original que tende a morrer. Os novos
cormos sao plantados novamente ou guardados até que iniciem uma nova brotacéo
(LORENZI; SOUZA, 1999). Segundo Gressler (1992), o tamanho da planta e da

espiga floral esta diretamente relacionado ao didametro do cormo. Quanto maior o
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cormo, maior e mais ricas sdo as suas reservas nutricionais, proporcionando
crescimento mais vigoroso, florada mais intensa e maior durabilidade.

O gladiolo, por ser uma planta de ciclo curto e, em razéo do cormo velho nédo
possuir nutrientes suficientes para o desenvolvimento total das plantas, as condi¢des
climaticas, o tipo de solo e a disponibilidade de agua podem influenciar, em alto
grau, o desenvolvimento da cultura (BARBOSA, 2011).

O resultado do plantio varia ndo apenas em funcdo do tamanho do cormo,

mas também em relacdo a época do plantio e as condi¢cdes edafoclimaticas da
regiao produtora (GRESSLER, 1992).
O clima condiciona a exploracdo agricola de gladiolos. Pode ser plantado durante o
ano todo, em locais onde a temperatura média ndo fique abaixo dos limites da
cultura, entre 10 e 25 °C. A temperatura ideal ao seu desenvolvimento varia de 17 a
24 °C no inverno e de 20 a 24 °C no verdo. Temperaturas noturnas no verao abaixo
de 18 °C prejudicam o crescimento das plantas (BARBOSA; LOPES, 1994).

Como sao plantas de sol, a baixa luminosidade interfere no nimero de flores
formadas, sendo a antese reduzida. O fotoperiodo também influencia no
desenvolvimento do botdo floral. Enquanto dias curtos antecipam a antese, mas
diminuem o nimero de plantas florescendo e a altura das hastes florais, dias longos
atrasam o florescimento, mas permitem o desenvolvimento normal da flor e a antese
ocorre no momento certo (SHILLO; HALEVY, 1976).

2.4. Atributos do solo que podem influenciar o desenvolvimento de gladiolo

Segundo Kampf (2000) o pH do solo deve estar entre 5,5 e 7,0, e a calagem
deve ser feita antes do preparo dos canteiros mediante a distribuicdo e incorporagao
de calcéario de acordo com a quantidade indicada apés a analise de solo. Deve-se
dar preferéncia ao calcario dolomitico ou magnesiano de valor PRNT acima de 100.
Se for executada calagem sem adubacdo fosfatada, deve-se aplicar calcério para
elevar a saturacéo por bases de 70 a 80% (PAIVA, 1999).

As exigéncias nutricionais dos gladiolos séo variaveis devido as diferentes
variedades e condi¢gdes de cultivo. Os macronutrientes mais absorvidos sao o
nitrogénio, o responsavel pelo nimero de hastes florais produzidas e pelo nimero

de botdes florais por haste, e 0 potassio, que influencia diretamente o comprimento
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da haste (WOLTZ, 1955). Gressler (1992), salienta que a planta necessita, em
média, de 300 e 200 kg de nitrogénio e potassio, respectivamente, por hectare.

Os micronutrientes absorvidos, em ordem decrescente, sdo o Mn, Fe, B, Zn e
Cu, sendo que dos 45 aos 75 dias, o boro se apresenta na planta em maior
proporcao devido a formagéo da haste floral (HAAG et al. 1970).

Ruppenthal e Castro (2005) verificaram que a aplicagéo ao solo de 10.000 kg
ha’ de composto de lixo urbano proporcionou condices suficientes para a
adequada nutricdo, desenvolvimento e producao da cultura de gladiolo. Pontes et al.
(2005) verificaram que a utilizacdo de 15 L m™ de composto organico e 70 g m? de
NPK na forma do formulado 6-24-12 foi efetivo para aumentar 0 peso da matéria
seca da parte aérea e o comprimento de hastes de gladiolos.

Com o objetivo de aumentar a produtividade, alguns agricultores usam doses
excessivas de adubos quimicos que causam desequilibrios nutricionais no solo-
planta, reduzindo a producédo (PONTES et al., 2005).

Pontes et al. (2005) obtiveram efeitos negativos com adubacdes que
chegaram a atrasar o florescimento e piorar a qualidade das flores de gladiolos, e
Tombolato (2004) relata que a cultura apresenta problemas de toxidez de nutrientes
causados por fluor, anidrido sulfuroso e, as vezes, boro.

Se a area nao apresentar problemas especificos relativos a outros atributos
do solo, a correcdo do solo, mediante calagem, serdo as primeiras praticas de
manejo a serem adotadas, embora a sua utilizagdo possa causar alteracées no solo,
quer pela quantidade utilizada ou pela forma de incorporacdo, influindo no
desenvolvimento vegetal, pois poderd proporcionar aumento nos valores de
densidade do solo, trazendo todos os efeitos decorrentes (ROSA JUNIOR et al.,
2001).

No caso de plantios em solos acidos e com alta saturacdo de aluminio, ha a
necessidade de calagem para o crescimento de raizes e desenvolvimento da planta,
além do fornecimento de calcio que é um nutriente importante para a cultura. A
deficiéncia de célcio causa encurtamento das hastes e quebra da inflorescéncia
(GANCEBO, 2006). O potéssio influencia no comprimento das hastes florais, ja o
nitrogénio é responsavel pelo nimero das hastes florais e botdes florais produzidos
por haste. Sidhu e Arora (1989) observaram que o0 nitrogénio possui efeito

significante na sanidade da flor em diferentes cultivares.
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Em geral, o gladiolo tem seu desenvolvimento intensamente influenciado

pelas condicbes de umidade do solo. A baixa disponibilidade de agua é
normalmente o fator mais limitante a obtencdo de produtividades elevadas e
produtos de boa qualidade. Irrigacdes irregulares provocam a formacdo de hastes
tortas de baixa aceitacdo no mercado, mas o excesso também pode ser prejudicial
(SEVERINO, 2007).
A mensuracdo da umidade do solo tem sido adotada como uma ferramenta
importante nos trabalhos relacionados ao manejo da irrigacdo. Souza e Matsura
(2002) citam que os seguintes métodos tém sido utilizados para quantificar a
umidade do solo: a) diretos — gravimétrico, considerado como método padréo; e b)
indiretos — sonda de néutrons, resisténcia elétrica e Reflectometria no Dominio do
Tempo (TDR).

Além desses, 0 uso de equipamentos baseados na Reflectometria no Dominio
da Frequéncia (FDR) tem aumentado ao longo dos anos ja que, depois de instalados
o0s tubos de acesso e realizada a calibragdo do equipamento, sdo de leitura rapida e
nao destrutivos, o que permite, por exemplo, monitorar o conteido de agua no solo
em funcdo do tempo, em uma determinada faixa de profundidade para
posteriormente, possibilitar o calculo da variagdo de armazenamento de agua no
solo em estudos relacionados ao balanco hidrico de uma cultura.

Em alguns novos sensores FDR, conhecidos também como sensores de
umidade do solo por capacitancia, se incluem as sondas EnvironScan® e Diviner
2000® (Sentek Pty Ltda, Austrdlia). Essas sondas estdo sendo utilizadas para
auxiliar no monitoramento da agua do solo e/ou manejo de irrigacao e apresentam,
como principais vantagens, seguranca ao operador em virtude de ndo estar préximo
a fonte radioativa, como as sondas de neutrons; o fornecimento de leituras rapidas e
precisas em profundidade; facilidade de operacao e permitem, ainda, o acoplamento

em sistemas automaticos de coleta de dados (GARDNER et al., 1991).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacdo geogréfica

O experimento foi realizado em condi¢gdes controladas, na Universidade
Federal de Mato Grosso, Campus de Rondonépolis, no Instituto de Ciéncias
Agrarias e Tecnoldgicas - ICAT, de abril a setembro de 2014.

A casa de vegetacdo utilizada esta disposta no sentido norte sul com altura do
pé-direito de 6 m, com area total de 450 m? e cobertura de plastico transparente de
200 micras, localizada geograficamente na latitude 16°27° Sul, longitude 54°34’
Oeste e altitude de 284 m (Figura 1).

Amazonia @
Cerrado O
pantanal O

Figura 1. Caracterizacdo da localizacdo geografica do experimento em casa de
vegetacdo da Universidade Federal de Mato Grosso. 16°27'49"S e 54°34'46"0
Rondondpolis - MT.

3.2. Caracterizagéo experimental

O delineamento estatistico foi em blocos casualizados, arranjados em
esquema fatorial 5x5, com 25 tratamentos, com quatro repeticdes, perfazendo 100
parcelas experimentais. Os tratamentos foram constituidos de cinco doses de cinza
vegetal (0, 8, 16, 24 e 32 g dm™) e cinco umidades volumétricas do solo (7, 14,
21, 28 e 32%). As unidades experimentais foram organizadas em quatro blocos, com

25 unidades tratamentos em cada bloco (Figura 2).
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Figura 2. Vista geral das unidades experimentais de Gladiolos White Friendship
submetidos a doses de cinza vegetal e umidade do solo aos 30 dias apoOs a

emergéncia.

O solo utlizado foi coletado em éarea sob vegetacdo de Cerrado, na
profundidade de 0,0 a 0,20 m, sendo classificado como Latossolo Vermelho de
textura franco-arenosa (EMBRAPA, 2013). Antes da implantacdo dos tratamentos,

foi realizado a caracterizagdo quimica e granulométrica solo (Tabela 1).

Tabela 1. Andlise quimica e granulométrica de amostra de Latossolo Vermelho

coletado na camada de 0-0,20 m de profundidade

pH P K Ca Mg H Al SB CTC V M.O. H M Areia Silte Argila

caCl, mgdm® ... cmoledm®...i %. gdm® .. ... e g kg

4,2 112 29 06 03 57 05 06 7,3 13 287 79 35 549 84 367

A espécie escolhida para o experimento foi o Gladiolus x grandiflorus L., da
variedade White Friendship (Figura 3), de ciclo curto, equivalente a 60 - 65 dias de
cultivo (SEVERINO, 2007).
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Figura 3. Flores de gladiolo (White Friendship) aos 62 dias da emergéncia

submetido a doses de cinza vegetal e umidade do solo. Rondonépolis - MT.

Foi adquirido em torno de mil cormos de gladiolo White Friendship, e esses
foram classificados de acordo com seu maior diametro (Figura 4). Posteriormente, foi
realizado o plantio dos cormos com a mesma classificagcdo nas unidades
experimentais, garantido assim, a uniformidade do processo.

Os cormos utilizados no plantio, foram classificados como 13-14 cm,
conforme estabelece o sistema brasileiro de classificagcdo comercial dos bulbos de
gladiolo, segundo (Tabela 2). Foram plantados 4 cormos por unidade experimental,
em uma profundidade de 10 cm.

Figura 4. Classificacdo do diametro dos cormos de gladiolos com auxilio de
paquimetro digital (A). Separacédo dos cormos de acordo com a classificacao de seu

diametro (B).
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Tabela 2. Classificacdo de cormos de White Friendship de acordo com o perimetro e

sua relacdo com diametro e peso

Classes por perimetro Diametro Peso
(cm) (cm) (9)
7-8 2,1-3,0 3,1
8-10 3,1-3,5 7,3
10-12 3,6-4,3 13,6
12-14 4,4-4,8 21
14-16 4,9-5,7 31,3
>16 >5,7 48,8

Fonte: Adaptado por Barbosa (2011).

Foi realizado a adubacd&o com nitrogénio em todas as parcelas experimentais,
com 90 mg dm, tendo como fonte a ureia. O nitrogénio foi aplicado ao solo, 14 dias
apos a emergéncia das plantas, parcelado em trés aplicagcbes em um intervalo de 7
dias.

Aos 40 dias apds a emergéncia das plantas, foram realizadas tutoramentos
das plantas com a finalidade de evitar o tombamento das mesmas, sendo também

efetuado o controle quimico de tripes, ao longo do ciclo da cultura.

3.2.1. Montagem das unidades experimentais

Para utilizacdo da sonda portatil Diviner 2000 em casa de vegetacdo em
vasos experimentais, o método de instalacéo do tubo de acesso tiveram adaptacdes
para realizacdo das leituras pela sonda.

Os tubos de acesso, que antes eram instalados unicamente no perfil do solo
verticalmente, para este experimento, tiveram que ser instalados horizontalmente
passando através dos vasos.

Sendo assim, os vasos teriam que ter dimensdes superiores ao diametro do
tubo de acesso e também ao raio de leitura da sonda, que € 10 cm. Para isso, foram
reutilizados galbes de arla 32, e adaptados como vasos experimentais, cortando a
parte superior do mesmo (Figura 5 A).

Foi utilizado serra copo de 57 mm acoplado a uma furadeira elétrica para
realizacdo dos furos nos vasos. Foi estabelecido a altura do furo no centro dos
galbes (Figura 5 B). Com os vasos furados, os tubos de acesso foram instalados,

sendo agrupados cinco vasos experimentais para cada tubo, deixando nas
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extremidades cerca de 5 cm de sobra do tubo, para o acoplamento da cabeca de
referéncia "CAP" (Figura 5 D).

Os gal6es em formato quadrado, possuia 27 cm de largura e 45 cm de altura.
Com essas dimensfes, o tubo de acesso (diametro externo= 56,5 mm, diametro
interno= 51 mm e comprimento de 1,5 m), foi instalado horizontalmente passando
pelo centro do vaso (Figura 5 E). Para evitar a perda de 4gua durante a irrigacéo, foi
vedada a parte tubo-vaso, com adesivo selante de silicone de cura acética, que em
contato com a umidade, forma um elastémero flexivel e quimicamente inerte.

Foram acomodados cinco vasos experimentais por tubo de acesso, desta
forma, cada bloco foi constituido de cinco linhas com cinco unidades experimentais
cada uma, totalizando 25 tratamentos por bloco (Figura 5 G).

Cada unidade experimental, descontando o volume do tubo ocupado dentro
da vaso, tinha uma capacidade de 16,5 dm? de solo, volume que no qual foi utilizado

para preenchimento dos vasos com solo nesse estudo.
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Figura 5. Galdo de arla 32 adaptado para vaso experimental (A). Apos selecionado o
centro do vaso, este foi furado com serra copo e furadeira (B). Vaso pronto para a
instalacdo do tubo de acesso (C). Cinco unidades experimentais prontas com tubo
de acesso instalado (D). Detalhe do tubo de acesso instalado nos vasos (E).
Preenchimento de solo nos vasos (F). Vista parcial (Bloco I) das unidades
experimentais com Latossolo Vermelho (G).

3.2.2. Cinza vegetal

A cinza vegetal utilizada é um residuo gerado da queima de materiais vegetais
proveniente de caldeira de industria de alimento existente na cidade de
Rondonopolis - MT. Constituida basicamente da queima de restolho de milho e
madeira de eucalipto, esse residuo foi submetido a caracterizagdo quimica como

fertilizante (Tabela 3), conforme estabelece Darolt et al., 1993.

Tabela 3. Analise quimica da Cinza vegetal como fertilizante

(f'"(')) PN N PO ko =z cu Mn B ca Mg s si Fe
2

i
11,8 25 0,25 485 166 0,013 0 005 002 375 285 0,28 18,7 1,53

Foi determinado o poder relativo de neutralizacdo total (PRNT) da cinza
vegetal, a partir do célculo da reatividade nos corretivos (RE) e o poder de
neutralizacdo (PN) (BRASIL, 2007).
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O Calculo da reatividade foi realizado, por meio da equacdo 2, apos a
realizacdo da granulometria da cinza vegetal, determinando os valores percentuais
das fracbes passantes nas peneiras ABNT 10, 20 e 50.

Foi reservado uma amostra de 200 g de cinza vegetal para realizacao da
granulometria. O PRNT calculado (21,02%) foi determinado baseada na média de

trés ensaios realizados, utilizando-se da equacgao 3.

RE = 0,2(P1 —P2) + 0,6(P2 — P3) + P3

Equacéo 2.
Onde:
RE = Reatividade;
P1 = percentuais das fracdes passantes nas peneiras ABNT 10;
P2 = percentuais das fracdes passantes nas peneiras ABNT 20;
P3 = percentuais das fracdes passantes nas peneiras ABNT 50.
PRNT = RE PN
~ 7100
Equacéo 3.

Onde:
PRNT = Poder relativo de neutralizagao total;
RE = Reatividade

PN = Poder de neutralizacédo (Tabela 3)

Comparativamente com o calcario, os valores de PRNT da cinza ficaram
abaixo em funcdo da menor eficiéncia relativa da cinza. Deve-se atentar, contudo,
ao fato de que, embora a cinza apresente particulas mais grossas, a presenca
destas na mesma € desejavel para se obter efeito mais prolongado na correcao do
solo e liberacdo de nutrientes para as plantas.

A cinza vegetal foi incorporada ao solo, sendo acondicionadas em 100 sacos
com 17 dm?® de solo cada um, com seus respectivos tratamentos. O substrato foi
mantido umidade do solo a 60% da sua capacidade de retencdo de agua. A

incubacdo da cinza vegetal no solo foi realizada em 30 dias, destinados para a
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reacao quimica da cinza vegetal com o solo. Ao término da incubacao, foi realizada

a caracterizacdo quimica de cada tratamento (Tabela 4).

Tabela 4. Caracterizagcdo quimica do solo apds a aplicacdo dos tratamentos de

Cinza vegetal aos 60 dias de incubacgao

Tratamento pH P K Ca Mg Al H CTC M.O. \
Cln(zgadvn?%()etal CaCl, ..mgdm>3. ... cmolcdm™......... gdm= %
0 4,08 3,4 34 05 0,2 0,7 48 6,2 24,1 12,6
8 5,68 286 1090 15 25 O 35 10,3 399 66,5
16 6,36 885 2690 20 41 0 23 154 47,1 84,9
24 7,11 1036 3240 2,2 45 0 15 16,6 49,8 91,1
32 7,80 2492 5880 20 3,7 0O 05 215 52,7 97,6

3.2.3. Manutencdo da umidade do solo

O manejo de irrigagao foi realizado com a mensuragédo da umidade do solo
pelo método indireto, com a utilizagdo da sonda portétil Diviner 2000 (Figura 6). A
sonda Diviner € um equipamento utilizado para monitoramento de umidade no perfil
solo, sendo necessério a instalacdo verticalmente no solo, tubos de acesso em
policloreto de vinil (PVC) projetados especificamente para esta finalidade.

O Diviner 2000 (Sentek Pty Ltd, Austrélia), equipamento utilizado na
mensuracdo da umidade do solo, trata-se de um equipamento que consiste de um
display com teclado e coletor de dados (datalogger) acoplado, via cabo, a uma
sonda que, ao ser inserida no tubo de acesso no solo, prové automaticamente
leituras do conteudo da agua a cada 0,1 m de profundidade. Além disso, possui o
CAP, que funciona com ponto de referencia da haste, indicando em que
profundidade/comprimento esta sendo realizada a leitura pela sonda.

Foi realizado a capacidade de retencdo de agua do solo, seguindo a
metodologia descrita por Casaroli e Van Lier (2008). O solo com cada tratamento de
cinza vegetal, foi acomodado em vasos de 5 dm?®, e posteriormente colocados para
saturar em uma piscina com volume de agua equivalente a 2/3 da altura dos vasos.
Dessa forma, os vasos foram mantidos por um periodo de 24 h, para que ocorresse
a saturacao completa.
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Posteriormente, os vasos foram colocados para drenar, obtendo sua massa
apos 60h de drenagem. A partir do método gravimétrico, por diferenca de massa,

obteve-se os valores do teor de agua retido no solo.

Figura 6. Sonda de capacitancia Diviner 2000 utilizado nas unidades experimentais.

A capacidade méaxima de retencdo de agua do solo variou de 30 a 33% de
umidade. Assim, foram fixados os tratamentos com a umidade do solo: 7, 14, 21, 28
e 35%, deixando o ultimo tratamento, acima da capacidade de retencéo de agua do
solo.

Para utilizacdo da sonda de capacitancia Diviner para o0 manejo de irrigagcao
nesse experimento, foi realizada a calibracdo dos pontos de leitura dentro de cada
unidade experimental. A sonda realiza leituras de 10 em 10 cm, sendo assim foi
possivel a validacdo dos pontos localizados mais ao centro do vaso (pontos em
verde e azul), e a exclusdo dos pontos mais proximos do plastico do vaso (pontos

em vermelho) (Figura 7).

Vista Frontal
Figura 7. Representacdo das unidade experimentais com a calibracdo dos pontos de

leitura da umidade volumétrica do solo. Pontos usados (verde e azul); Pontos
excluidos (vermelho).

Foram realizadas leituras diariamente durante o periodo da manh&, sendo

calculado a média das leituras (umidade volumétrica do solo) em cada parcela
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experimental. Baseada na umidade atual e o volume de solo, era determinado a
guantidade de 4gua necessaria para atingir o teor de 4gua desejada no tratamento

(Equacéo 4).

V = (Otrat. — Batual) * 16500
Equacao 4.

Onde:

V= volume de &gua, em cm?;

Byt = Umidade dos tratamentos desejados (0,07; 0,140; 0,210; 0,280 e 0,320), em
cm® cm®;

B.a: UMidade observada no solo pela sonda de capacitancia, em cm?® cm?,

As laminas aplicadas em cada unidade experimental foram definidas de
acordo com os percentuais relativos a cada tratamento. Apos o plantio dos cormos,
a irrigacdo foi mantida com a mesma umidade do solo (20%) em todas as unidades
experimentais, até 15 dias ap0s a emergéncia, com o0 objetivo de garantir o
estabelecimento das mudas. Apds esse periodo, iniciou-se a aplicacdo dos niveis de

agua no solo.

3.3. Variaveis analisadas

As avaliacdes de crescimento do gladiolo ocorreram aos 45, 52, 59 e 66 dias
apés emergéncia (DAE), 15 dias apods a aplicacdo dos tratamentos, avaliando o
nimero de folhas, altura e indice relativo de clorofila (leitura SPAD).

A altura foi medida semanalmente com o auxilio de uma régua graduada,
sendo definida em centimetros, entre a superficie do solo e a ponta da folha mais
alta (Figura 8 A). O numero de folhas foi definida pela contagem de todas as folhas
dentro de cada unidade experimental, sendo dividida pelo o numero de plantas por
vaso.

As leituras do indice relativo de clorofila (Soil Plant Analysis Development),
foram realizadas com a média de leitura de cinco folhas escolhidas ao acaso por
unidade experimental, no terco superior da planta, com o auxilio do medidor portatil
de clorofila modelo SPAD-502 (Figura 8 B).
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Aos 66 dias apds a emergéncia, foi realizada o diametro da planta no colo da

planta, em mm, com auxilio de um paguimetro digital.

Figura 8. Determinacdo da altura de plantas de Gladiolo com régua graduada (A).
Determinacdo do indice de clorofila (leitura SPAD) (B).

Posteriormente, foram realizadas avaliacbes em relacdo a producdo das
flores. As avaliagOes se iniciaram quando a haste floral estava no ponto de colheita
(PC), ou seja, quando se observava a cor da flor no botdo mais velho (da base) da
haste floral (BARBOSA, 2011).

Para avaliacdo da producdo de flores, foram destinadas as duas primeiras
plantas que entrasse no ponto de colheita dentro de cada unidade experimental,
reservando as duas outras plantas restantes para producao de bulbos (Figura 9).

Figura 9. Unidade experimental com suas plantas cortadas destinadas para
avaliacdo de flores, deixando somente as plantas para avaliacdo de producdo de

cormos.
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Na analise estatistica da producdo de flores, o tratamento com umidade
volumétrica de 7% nao foi utilizada na analise, tendo em vista que nao foi observado
emissao da haste floral pelas plantas nessas condicoes.

Foram realizadas o comprimento da inflorescéncia (espiga floral) e haste
floral, com auxilio de uma fita métrica, sendo medida em centimetros, do botéo basal
ao apical da espiga floral, e do colo da planta ao botdo apical da espiga floral,
respectivamente, nas duas primeiras plantas que obteve ponto de colheita dentro de

cada unidade experimental (Figura 10).

Figura 10. Determinagdo do comprimento da espiga floral (A). Determinagdo do

comprimento da haste floral (B).

Quando o primeiro botdo basal se abriu completamente, realizou-se o
didmetro do botéo floral e nameros de flores por haste, além contabilizar seu dias
para o florescimento a partir da emergéncia da planta.

Neste ocasido, realizou-se o corte da planta florida, separando as folhas
cuidadosamente da haste floral (Figura 11). Foi realizada a pesagem da massa
fresca das folhas e da haste floral, tendo em vista que sua comercializacdo também

pode ser realizada pelo peso da haste e da folhagem.
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Figura 11. Separacao da haste floral das folhas de Gladiolo na colheita.

Posteriormente, a massa fresca de folhas foi submetida a secagem em estufa
a 65 + 2° C, até massa constante. A massas secas foram pesadas em uma balanca
semi-analitica.

Com o intuito de avaliar longevidade da flor, a haste floral foi mantida em uma
caixa d’agua apos a colheita, com sua base submersa em agua, para evitar a
murcha e a consequente reducédo da vida da flor. A longevidade foi contabilizada até
guando foi observado o murchamento da flor basal (Figura 12). Ao final, quando foi
observada o murchamento da flor apical, as hastes foram secas em estufa de

circulagdo forcada a 65° C.

Figura 12. Visualizacdo do murchamento da flor basal (A). Visualizacdo do

murchamento do flor apical (B).
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Ao final do experimento, as flores foram classificadas de acordo com a
graduacdo das hastes florais e numero de flores segundo parametros de

classificagéo da cooperativa de Holambra (Tabela 5).

Tabela 5. Padrdo de comercializacdo do Veiling-Holambra para hastes florais de

gladiolo

Classificagdo Comprimento da haste (cm) Numero de botdes/ inflorescéncia

Extra > 120 > 16
I 100-120 12-16
1 80-100 08-12
I 60-80 < 08

Fonte: Cooperativa Agropecuaria Holambra

Aos 147 dias apdés emergéncia, as duas plantas restantes dentro das
unidades experimentais foram cortadas, sendo separada a parte aérea das raizes,
cormos e cormilhos produzido em cada tratamento (Figura 13).

O diametro do cormo foi medido com a ajuda de um paquimetro e a massa de
cormos e cormilhos com o auxilio de uma balanca semi-analitica sendo realizada
posteriormente a contagem dos cormilhos. Os cormos produzidos foram

classificados de acordo com o seu didmetro e massa (Tabela 2).

Cormilho Raiz

(bulbilho)

Figura 13. Producdo de raiz, cormos e cormilhos sob doses de cinza vegetal e
umidades do solo em Latossolo Vermelho.
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3.4. Andlises Estatisticas

Os resultados de desenvolvimento e producdo do Gladiolo receberam analise
em superficie de resposta através do emprego do “Statistical Analysis System” (SAS,
2002).

Inicialmente foi realizada a andlise de varidncia para as combinacdes das
doses de cinza vegetal e umidade do solo e, em funcéo do nivel de significancia do
teste F para essas combinacdes, efetuou-se o0 estudo de regressdo polinomial
(superficie de resposta) por meio do procedimento RSREG.

Nos casos em que a interacdo cinza vegetal e umidade do solo ndo foi
significativa, efetuou-se o estudo de regressdo de primeiro e segundo graus por
meio do comando GLM. Utilizou-se o nivel de significancia de 5 % em todos os
testes estatisticos.

Foi realizado ao final, o teste de correlacdo simples entre as variaveis,
utilizando o programa estatistico ASSISTAT 7.7 beta (SILVA; AZEVEDO, 2009).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Capacidade de retencédo de agua no solo

A capacidade méaxima de retencdo da agua no solo foi influenciado pela
doses de cinza vegetal aplicado no solo, ajustando ao modelo linear de regresséo,
sendo observado um incremento de 7,8% na retencdo de agua pelo solo,
comparando o tratamento com maior dose de cinza vegetal (32 g dm™) com o
tratamento controle (sem adubagdo com cinza vegetal) (Figura 14).

A retencdo de agua no solo é caracteristica especifica de cada solo sendo
resultado da agdo conjunta e complexa de varios fatores como o teor e mineralogia
da fracdo argila (FERREIRA et al.,, 1999); teor de matéria organica, estrutura
(REICHARDT, 1988), densidade do solo (BEUTLER et al., 2002) dentre outros.

Assim, a elevacdo do teor de matéria organica com a aplicacdo de cinza
vegetal (Tabela 4), pode ter sido o responsavel pelo aumento da capacidade de
retencdo de agua pelo solo no presente estudo. Esses resultados estdo de acordo
com o que foi abordado por Kiehl (1979), gue se observa correlacédo positiva entre o

contetdo de matéria organica do solo e o0 armazenamento de agua do mesmo.
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Machado et al. (2008) observaram correlacdo positiva nos teores de carbono
organico do solo com a umidade de um Latossolo Vermelho sob diferentes sistemas
de uso, demonstrando a importancia da matéria organica para a retencdo de agua
em solo cultivado, atribuida a alta superficie especifica da matéria organica
(FELTON, ALI, 1992; OLNESS, ARCHER, 2005).
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Figura 14. Capacidade maxima de retencdo de agua pelo solo em funcao das doses

de cinza vegetal em Latossolo Vermelho.

Dessa forma, pode-se observar a contribuicdo da adubacdo com cinza
vegetal no aumento da capacidade do solo em armazenar agua, tendo em vista que
0 aumento da matéria organica no solo contribui na adsor¢cdo da &agua pelos
coloides. Essa caracteristica, aumenta a agua disponivel, e consequentemente
favorece a disponibilidade de agua para as plantas em periodos de déficit hidrico.

Além disso, o aumento da capacidade de retencdo otimiza o uso da agua,
diminuindo o consumo de agua na irrigacdo, contribuindo na diminuicédo da lixiviagao

de nutrientes no perfil do solo em condi¢bes de campo.

4.2. pHdo solo

O pH do solo foi influenciado linearmente pela adicdo de cinza vegetal no
solo, aos 30 dias da incubacdo (antes do plantio do Gladiolo) e aos 150 dias (na
colheita dos cormos produzidos). Foi observado um incremento de 44,5 e 18,28%,

respectivamente, em valores de pH, comparando o tratamento com maior dose de
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cinza vegetal (32 g dm®) com a testemunha (sem adicdo de cinza vegetal) (Figura
15).

| pH(30) = 4,43500000 + 0,11100000***Cz
R2=0,96

4.0 pH(150) = 4,519200000 + 0,031593750***Cz
R2=0,91

w
ol
1

3.0 T T T 1
0 8 16 24 32

Cinza vegetal (g dm-)

Figura 15. pH do solo aos 30 dias (antes do plantio) e aos 150 dias (no término de
conducao do experimento), em funcdo das doses de cinza vegetal em Latossolo
Vermelho. pH= potencial de hidrogénio; Cz= Cinza vegetal. ***, ** e * Significativo a

0,1; 1 e 5%, respectivamente.

Essa resposta no aumento do pH, em torno de 3,5 e 1,02 unidades de pH,
verificado aos 30 e 105 dias, respectivamente, ja era esperado devido a composi¢cao
guimica da cinza vegetal utilizada no presente estudo, tendo em vista que o residuo
continha quantidades substanciais de calcio, magnésio, potassio e fésforo,
confirmando resultados obtidos por Moro e Gongalves (1995).

Esses resultados corroboram com os resultados obtidos por Prado et al.
(2002), onde a cinza de biomassa florestal elevou o pH CaCl, de 4,1 para 4,6 com a
aplicacdo de cinza com 2,3 Mg ha™* em um Argissolo Vermelho-Amarelo.

Silva et al. (2013) trabalhando com cinza vegetal como corretivo de acidez e
fertilidade de um Cambissolo HUmico, obtiveram uma resposta menos expressiva na
elevacado na unidade de pH, comparado com os resultados alcancado no presente
estudo.

Isso pode ter ocorrido devido ao alto poder tampédo da acidez existente no
Cambissolo Humico ou, ainda, por caracteristicas diferentes entre os residuos
usados nos dois experimentos. Segundo Demeyer et al. (2001) a alcalinidade ou

poder de neutralizacdo da cinza, diminui com o0 aumento da temperatura de
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combustdo e com o tempo de armazenagem da cinza de biomassa. Esses autores
usaram uma cinza com o poder de neutralizacdo de 7%, enquanto que no presente
estudo esse valor foi de 25%.

Silva (2008), estudando os efeitos da cinza de biomassa florestal nos
atributos de solos acidos, observou que o pH dos solos (Cambissolo e Nitossolo)
ndo foi alterado significativamente com a aplicacdo de doses de cinza de biomassa
florestal, diferentemente dos resultados do presente estudo e de outros estudos
abordados na literatura (DAROLT et al., 1993; GUERRINI et al.,1994; KHANNA et
al., 1994; PRADO et al., 2002). A aplicagéo de cinza néao foi efetiva na neutralizagao
da acidez do solo pelo fato desse residuo apresentar poder de neutralizacdo muito
baixo, em torno de 6,5%.

No término de conducdo do experimento, aos 150 dias, foi observado a
mesma resposta linear do pH do solo com a adi¢do de cinza vegetal, entretanto com
valores de pH menores do verificado nas condi¢cdes iniciais de estudo, devido,
possivelmente, a interacdo entre solo e a planta, onde a troca de ions entre a
Gladiolo e o solo propiciou a acidificacdo do mesmo. Isso ocorre porque quando a
absorcéo de cations excede a de anions as raizes excretam H' reduzindo o pH do
meio (MALAVOLTA, 1976).

4.3. Altura de planta

A altura de planta do gladiolo White Friendship apresentaram significancia
isolada para doses de cinza vegetal e umidade do solo, ajustando-se ao modelo
linear de regressdo e ao modelo quadréatico de regressao, respectivamente.(Figura
16 e 17).

Foi observado um decréscimo linear de 22; 21; 16; e 15% na altura de planta
com a introdugcdo de cinza vegetal no solo, aos 45, 52, 59 e 66 dias,
respectivamente, comparando a maior dose estudada (32 g dm™) com tratamento
controle (sem adicdo de cinza vegetal) (Figura 16).

Essa resposta do Gladiolo a adubacdo com residuo, também foram
observados por Pontes et al. (2005), que trabalhando com adubacdo orgéanica,
mineral e organo-mineral, verificaram efeitos negativos com a introducdo destes

residuos no crescimento do gladiolo.
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Figura 16. Altura do Gladiolo White Friendship, em funcdo das doses de cinza
vegetal em Latossolo Vermelho. ALT= Altura de planta; Cz= Cinza vegetal. ***, ** g *
Significativo a 0,1; 1 e 5%, respectivamente.

As maximas alturas de plantas (77,86; 89,96; 82,96; e 80,55 cm) foram
verificadas nas umidades do solo de 26,75; 27,61; 25,72; e 25,6%, respectivamente
(Figura 17). Esse efeito das umidades do solo no crescimento vegetativo da planta
pode ser explicado devido ao estimulo da &gua a uma maior assimilacdo de
carboidratos ja que é um componente importante da fotossintese e que estimula o
aumento da superficie foliar.

Segundo Melo et. al (2010) a taxa de expansédo foliar e sua contribuicdo
fotossintética estao associadas a velocidade de crescimento vegetativo, e uma maior
area foliar implica melhorias na producéo de fotoassimilados necessérios para uma
producdo de qualidade. Segundo Floss (2004) plantas em condicdes adversas
tendem a diminuir o tamanho da folha, verificados nas menores umidades, evitando

maior perda de agua por meio da transpiracao.
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Figura 17. Altura do Gladiolo White Friendship, em funcdo das umidades
volumétricas em Latossolo Vermelho. ALT= Altura de planta; 6 = Umidade
volumétrica do solo. ***, ** e * Significativo a 0,1; 1 e 5%, respectivamente.

4.4. Nimero de folhas

O nuamero de folhas do Gladiolo White Friendship, obteve significancia isolada
para as doses de cinza vegetal e umidade volumétrica do solo, com ajuste dos
resultados ao modelo linear e quadratico de regressao, aos 45, 52 e 59 dias apés
emergéncia das plantas (Figura 18 e 19). Entretanto, na ultima avaliacdo (66 DAE),
apresentou interacdo significativa entre as doses de cinza vegetal e umidade do
solo, ajustando-se ao modelo polinomial de regressao (Figura 20).

Nas trés avaliacdes, o numero de folhas ajustaram-se ao modelo linear de
regressdo com a adubagdo com cinza vegetal, observando um decréscimo de 16,31,
18,55; e 16,89%, respectivamente, comparando a testemunha (sem adi¢éo de cinza

vegetal), com o tratamento de cinza vegetal de 32 g dm™ (Figura 18 ).
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Figura 18. Numero de folhas de Gladiolo aos 45, 52 e 59 DAE, em funcdo das doses
de cinza vegetal em Latossolo Vermelho. N° Folhas = Numero de folhas; Cz= Cinza

vegetal. *** ** e * Significativo a 0,1; 1 e 5%.

Nas trés avaliacdes (45, 52 e 59 dias), a cinza vegetal reduziu o nimero de
folhas, embora a demanda por nutrientes na fase vegetativa seja elevada, é na fase
reprodutiva que seu requerimento nutricional é mais acentuada (BOVI,
CANTARELLA, 1996; HARTLEY, 1977; SECRETARIA; MARAVILLA, 1997). No
entanto, a magnitude das respostas a aplicacdo de fertilizantes depende de uma
série de fatores relacionados a absorcdo, transporte e utilizagdo dos nutrientes
disponiveis e aplicados ao solo. Também merecem destaque os fatores genéticos e
hidricos.

Estudando a umidade do solo isoladamente, foi observado ajuste quadratico
de regressdo, com as maiores producdes de numero de folhas (4,96; 6,67; e 8,48
folhas) nas umidades de 28,91; 28,12; e 27,48%, respectivamente para primeira,

segunda e terceira avaliagfes (Figura 19).
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Figura 19. Numero de folhas de Gladiolo aos 45, 52 e 59 DAE, em funcdo das
umidades volumétricas em Latossolo Vermelho. N° Folhas = Numero de folhas; 6=

Umidade volumétrica do solo. ***, ** e * Significativo a 0,1; 1 e 5%.

Borges (2005) em experimento com gladiolos observou uma variagdo de
forma quadratica com a lamina de agua aplicada para o namero de folhas. Segundo
Shillo e Halevy (1976) déficit hidrico em gladiolos no estagio de 4-6 folhas causa
morte das inflorescéncias o que ndo foi observado no presente experimento.

Na guarta avaliacdo (66 DAE), por meio do estudo de superficie de resposta
constatou-se que a dose de cinza vegetal de 11,68 g dm™ associada & umidade do
solo de 24,20%, proporcionariam as maximas producdées no nimero de folhas (6,5)
(Figura 20). Isto ocorre principalmente porque a agua proporciona aumento do
crescimento celular e tem como funcdo na planta a translocacao de nutrientes. O
seu excesso também pode ser prejudicial na oxigenacdo das raizes o que

desencadeia perdas no crescimento vegetativo.
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folhas; Cz= Cinza vegetal; 6= Umidade volumétrica do solo. ***, ** e * Significativo a

0,1; 1 e 5%, respectivamente.

4.5. indice de clorofila

Houve significancia isolada para o indice de clorofila nas folhas de Gladiolo
White Friendship para doses de cinza vegetal na primeira, segunda e quarta
avaliacbes (Figura 21) e para umidade do solo na primeira e segunda avaliacdes
(Figura 22). Na terceira avaliacdo (59 DAE), ocorreu interacdo significativa das
doses de cinza vegetal e umidade do solo (Figura 23).

Na primeira, segunda e quarta avaliacdo (42, 52 e 66 DAE), as doses de
cinza vegetal de 21,87; 17,87 e 19,06 g dm™, foram responsaveis pelos maximos

indices de clorofila (55,19; 53,36; e 56,64, respectivamente) no presente estudo
(Figura 18).
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Figura 21. indice de clorofila (SPAD) das folhas de Gladiolo aos 45, 52 e 66 DAE,
em funcdo das doses de cinza vegetal em Latossolo Vermelho. IC= indice clorofila
SPAD; Cz= Cinza vegetal. ***, ** e * Significativo a 0,1; 1 e 5%.

O indice de clorofila esta diretamente relacionada com avaliacdo da nutricdo
nitrogenada da planta, uma vez que existe correlacdo positiva entre este indice e
concentracdo de nitrogénio nas folhas (COSTA et al.,, 2008). Novoa e Villagran
(2002), encontraram gque os valores e nitrogénio e o indice SPAD estdo altamente
correlacionados (r = 93** e R2 = 0,88**).

A relacdo entre leitura SPAD e teor de nitrogénio é atribuida, principalmente,
porque em torno de 50 a 70 % do nitrogénio total das folhas serem integrantes de
compostos associados aos cloroplastos e ao conteudo de clorofila das folhas
(CHAPMAN; BARRETO 1997).

Com relacdo a umidade do solo, foi observado um decréscimo linear de 11,8
e 11,07% no indice de clorofila (SPAD), na primeira e segunda avaliagao,
respectivamente, na faixa de umidade volumétrica estudada, comparando a menor
umidade (7%) com a maior umidade (35%) (Figura 22). Nao foi observado diferenca

significativa do indice de clorofila aos 66 dias em funcédo das umidades do solo.
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Figura 22. indice de clorofila (SPAD) das folhas de Gladiolo aos 45 e 52 DAE, em
funcdo das umidades volumétricas em Latossolo Vermelho. IC= indice clorofila

SPAD; 6= Umidade volumétrica do solo. ***, ** e * Significativo a 0,1; 1 e 5%.

Os valores de clorofila sdo menores em plantas cultivadas em solo com maior
guantidade de agua devido ao aumento da concentracao de radicais livres que a
destroem (DREW, 1997). A disfun¢cdo hormonal, principalmente ligada ao aumento
da concentracdo de etileno nas folhas induz além da perda de clorofila, a
senescéncia (TAIZ; ZEIGER, 2010) e também reduc&o na absorcdo de nutrientes,
principalmente o nitrogénio, que faz parte da molécula de clorofila (LENHARD,
2008).

Segundo Taiz e Zeiger (2010) o oxigénio é parte essencial da respiracao
celular, sendo que neste processo origina-se o ATP para 0s processos bioquimicos
da raiz. Na falta desta molécula ocorre reducdo na atividade de absorcéo ativa de
nutrientes e dagua, com isso, a parte aérea sofre deficiéncia de nutrientes
necessarios ao crescimento. Além disso, a atividade da enzima nitrato redutase é
menor em solo alagado (DREW, 1997).

Na terceira avaliacdo (59 DAE), a dose de cinza vegetal de 18 g dm?,
combinada com a umidade do solo de 25,15%, proporcionaram o maximo indice de
57,07 (Figura 23).
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Figura 23. Indice de clorofila (SPAD) em folhas de Gladiolo aos 59 DAE, em fungé&o

das combinacBes de doses de cinza vegetal e umidade volumétrica do solo. IC=
indice de clorofila SPAD; Cz= Cinza vegetal; 6= Umidade volumétrica do solo. ***, **
e * Significativo a 0,1; 1 e 5%, respectivamente.

A dose de cinza vegetal de 18 g dm™ seria responsavel na disponibilizacéo
no solo de 387,9 mg dm™ de fésforo e de 513 mg dm™ de magnésio. O fésforo,
melhora a absor¢do de nitrogénio pela planta, enquanto que o magnésio € um
nutriente essencial na constituicdo da molécula de clorofila.

Prado e Vale (2008), estudando a influencia do nitrogénio, fésforo e potassio
no indice de clorofila SPAD no limoeiro cravo, verificaram interagéo significativa para
as doses de nitrogénio e fésforo. O efeito positivo da interacdo fésforo x nitrogénio,
na medida indireta da clorofila, possivelmente deve-se ao papel do fésforo na
nutricdo das plantas, pois € componente do ATP, que fornece energia ao processo
ativo de absorcdo do nitrogénio (MALAVOLTA et al., 1989), com reflexos no indice
de clorofila SPAD.

Dessa forma, a adubacdo com cinza vegetal tem papel relevante na adicéo de
fésforo, que contribui para a absorcdo de nitrogénio, tendo em vista que sua
auséncia reduz a disponibilidade de energia (ATP) requerida para a absorcéo ativa

de nitrato através da plasmalema das células radiculares (RUFTY JR. et al., 1993).
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4.6. Massa seca total da parte aérea

Na analise de variancia para a producdo de massa seca da parte aérea total
(folhas+haste) de Gladiolo White Friendship, foi observado significancia isolada para
as doses de cinza vegetal e umidade do solo. Conforme verificado na altura e
nimero de folhas, a massa seca da parte aérea obteve decréscimo a adubacdo com

cinza vegetal (Figura 24).
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Figura 24. Massa seca da parte aérea (Folhas+Haste) do Gladiolo, em funcéo das
doses de cinza vegetal em Latossolo Vermelho. MSPA= Massa seca da parte aérea;

Cz= Cinza vegetal. ***, ** e * Significativo a 0,1; 1 e 5%, respectivamente.

Segundo Haag et al. (1970), estudando a absor¢cédo de nutrientes pela cultura
do Gladiolo, observaram que os macronutrientes absorvidos em maior quantidade
séo o potassio (586, 1 mg) e o nitrogénio (362, 2 mg), seguidos do calcio (92,4 mg),
o foésforo (78,4 mg), o enxofre (35,9 mg), e 0 magnésio (27,9 mg).

A aplicacdo de altas doses de fertilizante com fonte potassica pode provocar
desequilibrio nutricional nas plantas, o que pode ter ocorrido com a aplicagdo de
cinza vegetal (Tabela 4), evidenciando o efeito antagbnico do potassio em relacdo a
absorcédo, tanto do calcio quanto do magnésio, visto que todos sdo nutrientes
catibnicos que competem fortemente pelos mesmos sitios de absorcdo (MA-
LAVOLTA et al., 1997; MASCARENHAS et al., 2000).



50

Além disso, a elevacao da concentracdo de calcio e magnésio no solo com a
adubacédo com cinza vegetal, também pode ter favorecido o desbalanco na absorcéo
de nutrientes essenciais para 0 crescimento vegetativo. Segundo Epstein (1975)
existe competicdo na absorcdo do Mg e do Ca pela planta e o excesso de um
desses elementos resulta na diminuicdo na absor¢cdo um do outro. Esse efeito no
desequilibrio nutricional resulta na diminuicAo no desenvolvimento vegetal
(ROSOLEM et al., 1984).

O excesso de sais introduzida no solo, com a aplicacdo de cinza vegetal,
pode ter favorecido a diminuicdo da altura e producédo de folhas do Gladiolo e
consequentemente sua massa seca da parte aérea. Uma das explicacdes possiveis
para a inibicdo do crescimento pela condi¢cdo salina do solo é o desvio de energia do
crescimento para a manutencao, isto €, a reducdo na matéria seca pode refletir o
custo metabdlico de energia, associado a adaptacdo a salinidade e reducdo no
ganho de carbono (VIEGAS, 2004).

Provavelmente, o gasto de energia para adaptacdo da planta a salinidade
pode ter interferido na atividade da enzima nitrato redutase, uma vez que essa
enzima utiliza energia advinda da fotossintese.

Estudando a umidade volumétrica do solo isoladamente, verificou-se ajuste
guadratico de regressao, observando a maxima producdo de massa seca da parte

aérea (29,6 g), na umidade volumeétrica do solo de 28,93% (Figura 25).
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Figura 25. Massa seca da parte aérea (Folhas+Haste) do Gladiolo, em funcéo das

doses umidades volumétricas em Latossolo Vermelho. MSPA= Massa seca da parte
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aérea; 8= Umidade volumétrica do solo. *** ** e * Significativo a 0,1; 1 e 5%,

respectivamente.

Observa-se a partir desses resultados a importancia da agua nos processos
fisioldgicos da planta e consequentemente na producdo de massa seca total do
Gladiolo. Essa resposta positiva a umidades volumétricas no crescimento vegetativo
da planta pode ser explicada devido ao estimulo da agua a uma maior assimilacéo
de carboidratos ja que é um componente importante da fotossintese e que estimula
0 aumento da superficie foliar verificado no aumento da altura (Figura 17) e nimero
de folhas (Figura 19) em umidades volumétricas superiores a 26%.

Segundo Melo et al. (2010) a taxa de expansédo foliar e sua contribuicdo
fotossintética estdo associadas a velocidade de crescimento vegetativo, € uma maior
area foliar implica melhorias na producdo de fotoassimilados necessarios para uma
producdo de qualidade. Segundo Floss (2004) plantas em condicbes adversas
tendem a diminuir o tamanho da folha, evitando maior perda de &gua por meio da
transpiracao.

4.7. Massa seca de raiz

N&o foi observada interacédo entre as doses de cinza vegetal e umidade do
solo para producdo de massa seca de raiz por ocasiao da colheita das plantas de
Gladiolo White Friendship. Foi observada resposta isolada para producdo de massa
seca de raiz ajustando ao modelo linear de regressédo, com uso de cinza vegetal e
umidades volumétricas do solo.

Conforme verificado na parte aérea, a cinza vegetal ocasionou reducdo na
producdo de raiz com a aplicacdo desse residuo no solo. Foi observado um
decréscimo de 17,6% em sua massa seca no intervalo experimental estudado,
comparando a maior dose (32 g dm®) com o tratamento controle (sem adic&o de

cinza vegetal) (Figura 26).
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Figura 26. Massa seca de raiz do Gladiolo, em fungcdo das doses de cinza vegetal
em Latossolo Vermelho. MSR= Massa seca de raiz; Cz= Cinza vegetal. ***, ** g *
Significativo a 0,1; 1 e 5%, respectivamente.

O efeito a aplicacdo de cinza vegetal na producdo de raiz, evidencia as
respostas observadas na parte aérea do Gladiolo. No sistema solo-planta, as raizes
séo o elo entre a parte aérea da planta e o solo, e 0 seu estudo sdo 0s primeiros
indicativos dos efeitos do manejo do solo.

Assim, vale ressaltar que o crescimento das raizes depende de
caracteristicas genéticas, mas € também influenciado por fatores ambientais como a
temperatura, o pH, o teor de agua e nutrientes, e a compactacédo do solo. No caso
do presente estudo, o pH e o teor de &gua e nutrientes sdo os fatores pode ter
influenciado no crescimento radicular do gladiolo, uma vez que os demais fatores
ndo foram variados.

Com relagdo ao pH, a cinza vegetal proporcionou corregéo da acidez do solo,
passando de 4,0 (solo sem adubagdo com cinza vegetal) para 7,8 no tratamento
com 32 g dm™ de cinza vegetal (Tabela 4). E importante considerar que o Gladiolo
requer um pH aos niveis de 5,5 a 7,0 (KAMPF 2000) onde muitos dos nutrientes
estdo disponiveis para a planta, ficando evidente que em relacdo a esse parametro
(pH do solo) ndo foi responsavel pela inibicdo do crescimento radicular, tendo em
vista que a aplicacdo de cinza vegetal proporcionou uma faixa de pH considerada

Otima para cultura.
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A quantidade de nutrientes introduzida no sistema, por meio da aplicacao de
cinza vegetal, pode ter favorecido o desequilibrio nutricional pronunciada em alguns
trabalhos com adubacéo excessiva, levando o solo a um acumulo de sais. No
presente estudo (Tabela 4), foram introduzidas quantidades expressivas de potassio
no solo podendo induzir desequilibrio nutricional (HAGIN; TUCKER, 1982),
pronunciado com a inibicdo do crescimento radicular do Gladiolo.

Observa-se um expressivo aumento na quantidade de potassio, calcio e
magnésio no solo (Tabela 4), o que pode ter favorecido o efeito antagbnico na
absorcéo dos nutrientes na presenca demasiada de algum elemento.

O célcio, por exemplo, em baixas concentracfes, tém um efeito estimulante
sobre a absorcéo de potassio. Entretanto, 0 aumento gradativo na concentracdo do
calcio, verificado no presente estudo, tém esse efeito diminuido até o momento em
gue ocorre antagonismo entre esses cations a niveis mais altos de calcio e,
consequente reducao na absorcao de potéassio pelas plantas (SOARES et al., 1983).
Do mesmo modo, a influéncia do magnésio, reduzindo a absorcdo de célcio e
potassio foi relatada por Key e Kurtz (1960) em plantas de soja e por Bill e
Nakagawa (1995) em plantas de alho.

Além disso, para avaliar a probabilidade de resposta das plantas a adubacéo
potassica, é utilizada, além da concentracdo absoluta de potassio no solo, a sua
relacdo com as bases calcio e magneésio. Neste sentido, Castro e Meneghelli (1989)

indicam o indice 0,20 para a relacdo K/(Ca+Mg)*?

como o limite, a partir do qual as
adubacbes potassicas devem apresentar respostas progressivamente menores e,
portanto, antieconémicas. Assim, para o presente experimento, a citada relacao foi
de 0,27 ja primeira dose aplicada (Tabela 4), por conseguinte, com probabilidade de
resposta negativa da planta a fertilizacdo potassica.

A exploragdo de maior volume de solo pela raiz verificado no tratamento
controle, pode ter sido favorecido a absor¢cdo de nutrientes em quantidades ideais
para 0 crescimento vegetativo, verificado nas trés primeiras avaliacdes para o
nimero de folhas e ao final do experimento com a massa seca da parte aérea total.

Analisando isoladamente a resposta de producdo de massa seca de raiz a
umidade do solo, verificou-se decréscimo linear de 42,57%, comparando a menor

umidade (7%) com a maior (32%) (Figura 27).
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Figura 27. Massa seca de raiz do Gladiolo, em fungdo das umidades volumétricas
em Latossolo Vermelho. MSR= Massa seca de raiz; 6= Umidade volumétrica do

solo. *** ** e * Sjgnificativo a 0,1; 1 e 5%, respectivamente.

Observa-se que em condicdes de baixa umidade do solo, hd um
aprofundamento das raizes do Gladiolo, demonstrando sua capacidade de
adaptacao diante de situacdes adversas. Tal caracteristica € importante para que a
planta tolere melhor os periodos mais secos.

Observou-se que com o acréscimo de umidade no solo, houve uma tendéncia
na diminuicdo de gasto de energia para o crescimento radicular, uma vez gque, a
adgua estava mais disponivel em um volume cada vez menor no substrato (Figura
27).

Rena e Guimardes (2000) afirmaram que, em condi¢cdes de hidratacao 6tima,
0 crescimento radicular tende a ser menor do que em condicdo de estresse
moderado. E frequente ver um sistema radicular essencialmente superficial quando
todas as camadas estdo Umidas e quando as camadas superficiais comecam a
secar uma proliferacdo de raizes mais profundas (Costa, 2001), conforme foi

verificado no presente estudo.
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4.8. Comprimento de espiga e haste floral

Foi observado interacédo significativa entre as doses de cinza vegetal com a
umidade do solo para o comprimento da espiga e haste floral por ocasido da colheita
das flores, ajustando-se a modelo polinomial de regressao no estudo de superficie
de resposta (Figuras 28 e 29).

No estudo de superficie de resposta para o comprimento da espiga floral
observou-se que a dose de cinza vegetal de 12,95 g dm™, associada a umidade do
solo de 34,26%, proporcionariam os maiores comprimentos de espiga floral na faixa
estudada (Figura 27). Entretanto para haste floral, o maximo comprimento foi
observado na dose de cinza vegetal de 19,35 g dm™, associada a umidade do solo
de 31,30% (Figura 28).
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CE = 2,576157***0 -0,016043**Cz2+0,012127*Cz6 -0,039883**8?
Re= 0.76
Figura 28. Comprimento da espiga floral no ponto de colheita, em funcdo das

combinacbes de doses de cinza vegetal e umidade volumétrica do solo. CE=
Comprimento da Espiga floral; Cz= Cinza vegetal, 8= Umidade volumétrica do solo.

**k *x @ * Significativo a 0,1; 1 e 5%, respectivamente.
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Figura 29. Comprimento da haste floral no ponto de colheita, em funcdo das
combinacbes de doses de cinza vegetal e umidade volumétrica do solo. CHF=
Comprimento da haste floral; Cz= Cinza vegetal; 6= Umidade volumétrica do solo.

*k *x @ * Significativo a 0,1; 1 e 5%, respectivamente.

O comprimento da espiga floral € uma varidvel importante para avaliar o
potencial de producdo do numero de flores, tendo em vista que quanto maior seu
comprimento, maior sera 0 numero de botdes florais produzido na haste. A
combinacdo de cinza vegetal e umidade solo, proporcionaria uma haste com
comprimento de 148 cm, sendo classificada conforme estabelece Veiling-Holambra,
hastes florais de classificacao extra (Tabela 5).

Segundo Tombolato (2004), a adubacdo de cobertura nitrogenada e
potassica, € importante para a producéo de hastes florais mais longas. Sendo assim,
evidenciada a importancia do potassio oriundo da cinza vegetal para o comprimento
da haste floral nessas condi¢des, tendo em vista que a adubagado nitrogenada foi
igual em todos os tratamentos.

Borges (2005) e Pereira et al. (2009) também observaram que a deficiéncia
hidrica proporcionou uma queda na producdo das hastes florais de gladiolos, assim
como também uma queda na qualidade das hastes florais para fins comerciais.

Segundo Pereira et al. (2009) e Carvalho et al. (2001), para todas as fases

fenol6gicas, mantendo-se a tensdo de agua no solo proxima a capacidade de campo
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obtém-se 0s maiores comprimentos de hastes florais, indicando que irrigacdes mais
frequentes s&o mais indicadas.

Observou-se que as plantas dos tratamentos com umidade de 7%, ndo houve
a formacéo da haste floral, permanecendo apenas na fase vegetativa, indicando a
sensibilidade da cultura ao déficit hidrico. Isso pode ter ocorrido porque as fases de
crescimento e espigamento sdo mais sensiveis a variagdo de umidade de agua no
solo. Halevy (1962) encontrou dois estagios de sensibilidade ao estresse hidrico no
crescimento da planta sendo o primeiro, no estagio de crescimento inicial do
gladiolo, e segundo, no estagio da quarta folha até a elongacao da haste floral.

Corroborando com esses resultados, Pereira et al. (2009), avaliando o
crescimento e producdo de hastes florais de gladiolo cultivado sob diferentes
tensbes de agua no solo, verificaram que a melhor qualidade do gladiolo foi
conseguida quando as irrigacbes eram aplicadas de forma a ndo permitir que a
tensdo de agua no solo ultrapasse o limite de 15 kPa, proximo a capacidade de
campo. Além disso, observaram que em maiores tensdes, de 60 kPa, o tamanho
médio da haste ndo atingiu classificagdo comercial, indicando a sensibilidade da

cultura a menores conteudos de agua no solo.

4.9. Diametro de flor

Na andlise de variancia para o didmetro das flores de Gladiolo White
Friendship ndo se verificou significancia para a interagcdo entre as doses de cinza
vegetal com a umidade do solo, no ponto de colheita. No entanto, foi verificada
significancia tanto para as doses de cinza vegetal como para as umidades
volumétricas aplicadas no solo, ocorrendo ajuste a modelo quadrético e linear de
regressao, respectivamente (Figura 30 A e B).

A cinza vegetal proporcionou ajuste ao modelo quadréatico de regressao para
o didmetro de flor, obtendo a melhor resposta (8,20 cm) na dose de cinza vegetal de
11,61 g dm™ (Figura 30 A).

Ja estudando a umidade do solo isoladamente, verificou-se um crescimento
linear de 19,70% no diametro da flor, quando se comparou a umidade de 14%, com
a de 35% (Figura 30 B).

De acordo com Melida (1989) o maximo diametro de flores (8,20 cm)

observado na dose de 11,61 g md™® de cinza vegetal, se classificaria como de



58

classe 200, sendo de desighacdo pequena (6,4 a 8,9 cm) e de cor branca. A dose de
cinza vegetal de 32 g dm™ proporcionou flores classe 100 (menor que 6,4 cm),
sendo classificadas como miniaturas.

Segundo Barbosa (2011) no exterior, principalmente na Europa, os gladiolos
sao classificados utlizando-se trés digitos, sendo o primeiro referente ao tamanho da
flor, 0 segundo a cor e o terceiro a profundidade da cor.
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Figura 30. Diametro da flor do Gladiolo White Friendship (Flor basal), em funcdo das
doses de cinza vegetal (A) e umidade volumétrica do solo (B), estudadas
isoladamente. DF= Diametro da flor; Cz= Cinza vegetal, 8= Umidade volumétrica do

solo. *** ** e * Sjgnificativo a 0,1; 1 e 5%, respectivamente.

4.10. Nimero de flores

Na andlise de variancia para o niumero de flores de Gladiolo White Friendship
ndo se verificou significancia para a interacao entre as doses de cinza vegetal com a
umidade do solo, no ponto de colheita. No entanto, foi verificada significancia tanto
para as doses de cinza vegetal como para as umidades do solo, ocorrendo ajuste a
modelo quadratico em ambos os casos (Figura 31 A e B).

No ponto de colheita foi constatado efeito isolado da dose de cinza vegetal e
da umidade volumétrica do solo, com as maximas producdes do numero de flor
(11,38 e 11,76 flores haste®), na dose de cinza vegetal de 11,64 g dm3, e na
umidade volumétrica do solo de 32,71%, respectivamente.
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Figura 31. Numero de flores por haste floral de Gladiolo White Friendship, em fungao
das doses de cinza vegetal (A) e umidade volumétrica do solo (B), estudado
isoladamente. N° Flor= Numero de flores; Cz= Cinza vegetal; 6= Umidade
volumétrica do solo. ***, ** e * Significativo a 0,1; 1 e 5%, respectivamente.

De acordo com Woltz (1955), o nitrogénio é responsavel pelo nimero de
hastes florais produzidas e pelo nimero de botbes florais por haste, enquanto o
potassio influencia diretamente o comprimento da haste floral.

Dessa forma, fica mais pronunciado a influéncia do fésforo e potassio contido
na cinza vegetal na absorcdo do nitrogénio pela planta. Resultados experimentais
indicam que deficiéncia de fosforo limita a absorcdo de nitrogénio em algumas
culturas e reduz a absorcao de nitrato em Hordeum vulgare, em Nicotiana tabacum e
em Glycine max L., dentre outros. Além disso, Bonfim-Silva et al. (2014), estudando
as caracteristicas nutricionais dos capins Marandu e Xaraés, observaram
aumentando significativos nas concentracées de nitrogénio, fésforo e potassio na
parte area dessas gramineas com o0 uso de cinza vegetal.

Segundo Rufty JR et al. (1993), a reducdo da absorcdo de nitrogénio por
plantas deficientes em fosforo pode ser consequéncia de varios fatores associados
com a condicdo de estresse de fosforo. Uma possibilidade seria a redugdo da
disponibilidade de energia (ATP) requerida para a absorcéo ativa de nitrato atraves
da plasmalema das células radiculares.

Em contrapartida, o potassio participa na regulacdo da absor¢cédo do nitrato
pelas raizes das plantas. De acordo com Krauss (2005), quando o nitrato € reduzido

nas folhas, forma-se malato em resposta ao aumento do pH interno do tecido.
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Segundo o autor, parte do malato é transferido ao floema e acompanhado pelo
potassio para ser translocado para as raizes, local onde sofre a descarboxilacdo. O
acido carbdnico produzido é liberado no meio em troca do nitrato absorvido, assim
controlando a absorcdo do nitrato. O potassio recirculado serve como contra-ion
para o transporte de nitrato no xilema até a parte aérea (MENGEL; KIRKBY, 2001).
Desta forma, plantas com inadequado suprimento de potéssio reduzem a eficiéncia
do transporte de nitrato para a parte aérea.

Segundo Stromberger et al. (1994), o potassio participa em indmeros
processos que envolvem o metabolismo do nitrogénio na planta, no entanto, o
excesso de potassio restringe a absorcao de nitrogénio.

De acordo com a classificacado padrédo do Veiling-Holandra, a dose de cinza
vegetal de 11,64 g dm™ e umidade volumétrica de 32,71%, seria a faixa estudada
que proporcionaria baseada no namero de inflorescéncias produzidas, hastes florais
classificadas em Il, que para valores econdémicos comerciais, teria um retorno
satisfatorio.

O maior niumero de flores com o aumento da lamina de agua também foi
observado por Bastug et al. (2006) na qual trabalhando com trés tratamentos de
irrigacdes (0, 50, 75 e 100% da evapotranspriracdo), observaram que a maior
porcentagem de florescimento foi obtida com a lamina de reposicdo de 86,2%

seguida das laminas de 75,2% e 58,1%.

4.11. Massa fresca da haste floral

Para massa fresca da haste floral, ndo foi verificado significancia da interacao
entre as doses de cinza vegetal com a umidade volumétrica do solo. Entretanto,
verificou-se efeito isolado significativo para doses de cinza vegetal e umidade
volumétrica do solo, ajustando ao modelo quadratico de regressao (Figura 32).

A méaxima producéo de massa fresca da haste floral (66 e 67,27 g planta™), foi
obtida na dose de cinza vegetal de 10,68 g dm™ e na umidade do solo de 34,64%,

respectivamente, no ponto de colheita (Figura 32 A e B).
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Figura 32. Massa fresca de haste floral de Gladiolo White Friendship, em funcdo das
doses de cinza vegetal (A) e umidade volumétrica do solo (B), estudado
isoladamente. MFH= Massa fresca de haste floral; Cz= Cinza vegetal; 8= Umidade
volumétrica do solo. ***, ** e * Significativo a 0,1; 1 e 5%, respectivamente.

O potassio, presente na cinza vegetal, aumenta a massa seca e fresca da
parte aérea de plantas devido sua contribuicdo nas diversas funcdes que exerce na
planta, principalmente na abertura e fechamento dos estdomatos. A entrada de
potassio nas células-guardas dos estdmatos diminui a componente osmética do
potencial hidrico, acarretando entrada de agua, que por sua vez, aumenta a turgidez
das células e abertura dos estomatos.

O decréscimo de agua no solo diminui o potencial de dgua na folha e sua
condutancia estomética, promovendo o fechamento dos estématos (Santos, 2006).
Esse fechamento bloqueia o fluxo de CO, para as folhas afetando o acimulo de
fotoassimilados, o que pode reduzir a produtividade (Souza et al., 2010).

Por outro lado, conforme verificado na umidade do solo de 34,64%, a planta
responde positivamente as condigcbes mais favoraveis de agua no solo, mantendo
taxas fotossintéticas elevadas, proporcionando maior producédo de fotoassimilados e
implicando em maiores produtividades.

Além disso, o fésforo que também foi introduzido no sistema pela aplicacéo
de cinza vegetal, esta diretamente ligada a participacdo em compostos e reacdes
vitais para as plantas, e indiretamente porque na sua auséncia a planta néo

completa seu ciclo de vida, ndo podendo ser substituido por outros. Esse nutriente é
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absorvido predominantemente na forma iénica de H,PO, sua acumulacdo nas
células corticais da raiz € seguida pela transferéncia dentro desta até o xlema
através do simplasto, chegando as folhas ou as regides de crescimento, sendo
juntamente com o0 nitrogénio o elemento mais prontamente redistribuido

(MALAVOLTA, 2006; TAIZ; ZEIGER, 2010).
4.12. Numero de dias para o florescimento
A cinza vegetal proporcionou ajuste quadratico para a quantidade de dias

para o florescimento, apresentando o menor numero de dias para o florescimento

(cerca de 50 dias), na dose de cinza vegetal de 8 g dm™ (Figura 33).

59 1 DIAF=51,53928571 - 0,21724330NSCz + 0,01363700**Cz2
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Florecimento (N° de dias)

0 8 16 24 32
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Figura 33. NUmero de dias para o florescimento do Gladiolo White Friendship, em
funcdo das doses de cinza vegetal em Latossolo Vermelho. DIAF= dias para o
florescimento; Cz= Cinza vegetal. *** ** e * Significativo a 0,1; 1 e 5%,

respectivamente.

O florescimento é precedida por um periodo de elongacédo da parte aérea e
ambos os fenbmenos estdo diretamente relacionados, uma vez que a inducédo do
florescimento foi mais répido no tratamento com maior desenvolvimento vegetativo,

ou seja, no tratamento sem adi¢cao de cinza vegetal.
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Além disso, a alta disponibilizacdo de potéssio introduzida no solo por meio
da cinza vegetal (Tabela 4), pode ter desequilibrado o balanco de absorcao de
alguns nutrientes importantes para o florescimento.

A dose de cinza vegetal de 8 g dm™ antecipou em um dia o florescimento do
Gladiolo, enquanto que a maior dose (32 g dm™) atrasou em sete dias o
florescimento, comparando com o tratamento sem adicdo de cinza vegetal (Figura
33).

Zubair et al. (2006) relatam que a utilizacdo de K,SO, com 200 kg ha™
atrasou em 20 dias a emissdo das espigas florais enquanto que a dose de 100
kg ha a antecipou em 8 dias em relacdo ao controle (0 kg ha). Além disso, a
elevada adubagdo potassica pode induzir a deficiéncia de Ca e Mg provocando
encurvamento das hastes, quebra da inflorescéncia floral, aborto floral,
encurtamento das espigas e atraso no florescimento (TOMBOLATO, 2004).

Estudando a umidade do solo isoladamente, observa-se um decréscimo no
nimero de dias para o florescimento com o aumento da umidade (Figura 34). A
umidade de 35% antecipou o florescimento em cerca de 6 dias comparando com a
umidade de 14%. Com isso verificasse que por meio de irrigagcdes mais frequentes,

é possivel conseguir produgdes mais precoces (PAIVA et al., 1999).
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Figura 34. Namero de dias para o florescimento do Gladiolo White Friendship, em
funcdo das umidades volumétricas em Latossolo Vermelho. DIAF= dias para o

florescimento; 8= Umidade volumétrica do solo. ***, ** e * Significativo a 0,1; 1 e 5%,

respectivamente.



64

Essa resposta na antecipacdo na abertura das inflorescéncias com aumento
da umidade do solo, também foi observada por Borges (2005) trabalhando com
irrigacdo com gladiolos. Segundo Pereira et al. (2009) irrigacbes mais frequentes,
aplicadas a tensdes de 15 kPa antecipam a abertura das inflorescéncias.

E vélido ressaltar, que o florescimento do Gladiolo inferior a 60 dias,
verificado em todos os tratamentos ja era esperado, uma vez que essa espécie tem
o estimulo ao florescimento antecipado quando cultivado em locais com menores
latitudes e prolongado em maiores latitudes, o que foi comprovado nos trabalhos
desenvolvidos por Boyle et al. (2009) em Boa Vista-Brasil (02°49’ N) e por Zubair et
al. (2006) em Peshawar-Paquistdo (34°17’ N) que produziram flores da cultivar Peter

Pears respectivamente aos 54 e 166 dias apds o plantio.

4.13. Diametro e peso dos cormos

A andlise de variancia para o diametro e peso do cormo de Gladiolo foi
significativa para interacdo entre as doses de cinza vegetal e de umidade do solo,
ajustando-se ao modelo polinomial de regresséo (Figuras 35 e 36).

Por meio do estudo de superficie de resposta constatou-se que a dose de
cinza vegetal de 14,31 e 17,33 g dm™ associada & umidade do solo de 27,91 e
28,06%, proporcionaram o maior diametro e peso do cormo, respectivamente, ao

147 dias de conducgao do experimento.
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Figura 35. Diametro do cormo de Gladiolo White Friendship produzido, em funcéo
das combinacbes de doses de cinza vegetal e umidade volumétrica do solo. DC=
Diametro de cormo; Cz= Cinza vegetal; 6= Umidade volumétrica do solo. ***, ** e *
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Segundo Haag et al. (1970), trabalhando com a nutricdo mineral do Gladiolo
em solucdo nutritiva, observaram que os valores percentuais dos macronutrientes
sdo bem mais elevados no cormo em formagcdo do que o cormo velho,
especialmente em nitrogénio e potassio.

Fernandes et al. (1974), trabalhando com adubac¢&o nitrogenada e potassica
na cultura do Gladiolo (White Friendship), observaram que o0 potassio
proporcionaram a obtencdo de cormos mais pesados, ndo apresentando efeito
isolado significativo para adubacdo nitrogenada. Resultados semelhantes para
adubacédo nitrogenada foram verificados por Porto et al. (2014), ndo observando
efeito do nitrogénio no peso final dos cormos.

Desta forma, fica evidenciado o efeito do potassio disponibilizado pela
aplicacdo de cinza vegetal no solo, que foi responsavel de introduzir no solo cerca
de 287 mg de K,0 dm™ (238 mg de K dm™), na dose de cinza vegetal de 17 g dm™.
Na literatura existe informacdes que o potassio influéncia na translocacdo de
acucares para raizes, bulbos e tubérculos, armazenando-se como substancias de
reserva (MALAVOLTA et al., 1997; ULRICH; OHKI, 1966).

Sasso (1962) também observou aumento no didmetro com o0 aumento da
umidade do solo em trabalhos com gladiolos com diferentes umidades do solo.

Foi verificado que a menor umidade volumétrica do solo (7%), produziu
cormos com classificacdo na classe por perimetro de 7-8, seguidas das classes de
12-14 e 14-16 para as umidades de 14 e 21%, respectivamente, e a partir da
umidade volumétrica de 28%, que obteve diametro superior a 5,7 cm, ficando
classificadas em >16 cm (Tabela 2).

O aumento do didmetro e peso dos cormos produzidos em funcdo da
utilizacdo da cinza vegetal e umidade do solo em niveis ideais, favorece a
comercializagdo dos cormos com maior valor agregado, tendo em vista que cormos
maiores sdo mais caros, em funcao dos beneficios na producéo final de flores.

Segundo Gressler (1992), o tamanho da planta e da espiga floral esta
diretamente relacionado ao diametro do cormo. Quanto maior o cormo, maior e mais
ricas sdo as suas reservas nutricionais, proporcionando crescimento mais vigoroso,

florada mais intensa e maior durabilidade.



67

4.14. Nimero de cormilhos

Foi observado diferenca significativa isolada para o nimero de cormilhos
ajustando-se ao modelo quadratico de regresséo para doses de cinza vegetal, e ao
modelo linear de regresséo para umidades volumétricas do solo (Figura 37 A e B).

A producgéo de cormilhos foi mais expressiva na dose de cinza vegetal de 12,6
g dm™, sendo observado cerca de 74 cormilhos produzidos por vaso (Figura 37 A).
Ja nas umidades volumétricas do solo, foi observado um incremento linear de 89%
da producéo de cormilhos dentro do intervalo experimental estudado, comparando a
menor umidade (7%), com a maior (32%) (Figura 37 B).

Esses resultados corroboram com Porto et al. (2014), que trabalhando com
adubacdo nitrogenada e laminas de agua no cultivo do Gladiolo, observaram
incrementos superiores a 84% na producdo de cormilhos, comparando os niveis de

reposicao de 50% com 150%.
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Figura 37. Numero de cormilhos de Gladiolo White Friendship produzido, em funcdo
das doses de cinza vegetal (A) e umidade volumétrica do solo (B), estudado
isoladamente. NC= Numero de cormilhos; Cz= Cinza vegetal; 6= Umidade

volumétrica do solo. ***, ** e * Significativo a 0,1; 1 e 5%, respectivamente.

4.15. Correlacdes

No estudo de correlacdo simples entre as variaveis, foi verificada relacédo

positiva e negativa (Tabela 6) entre as variaveis analisadas no cultivo do Gladiolo
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White Friendship, em funcdo das doses de cinza vegetal e umidades do solo em
Latossolo Vermelho.

Por meio da analise de correlagéo, verificou-se que a variavel pH do solo, ndo
se correlacionou com as outras variaveis analisadas, exceto com os valores de pH
no término da conducdo do experimento aos 150 dias, com uma correlacdo positiva
de r=0.77** a 1% de probabilidade, reforcando o ajuste linear verificado na figura 14.



Tabela 6. Coeficientes de correlacdo entre as variaveis do
volumétricas do Latossolo Vermelho.

Gladiolo, em
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funcdo das doses de cinza vegetal e umidades

pH30 pH150 ALT IC NF DP MSPA MSR CH CE DF NFL MFH NDF DC PC NCOR
pH30 |1 0.77** -0.35** 0.37** 0.00"° -0.28** -0.34** -0.23* -0.47** -0.38** -0.34** -0.16"° -0.29** 0.50** -0.08"° 0.02"° -0.16"°
pH150 | 1 -0.20* 0.25* 0.03"° -0.13" -0.13" -0.24* -0.23* -0.17"° -0.15™ -0.03"° -0.09"° 0.32** 0.07™° 0.16™ 0.01"°
ALT | 1 -0.27** 0.57** 0.82** 0.83** -0.39** 0.70** 0.70** 0.47** 0.50** 0.57** -0.46** 0.72** 0.60** 0.46**
ic | 1 -0.28* -0.11" -0.16" -0.02"° -0.17"° -0.08" 0.07* 0.11% 0.05™ 0.06" 0.02"° 0.15" -0.10"
NF | 1 0.48* 0.41** -0.38** 0.31** 0.33** 0.09" 0.20* 0.17"° -0.13" 0.56** 0.47* 0.12"°
P | 1 0.89** -0.43** 0.75** 0.76** 0.50** 0.58** 0.67** -0.51** 0.83** 0.75** 0.50**
MSPA | 1 -0.37** 0.76** 0.79** 0.53** 0.59** 0.68** -0.54** 0.79** 0.68** 0.51**
MSR | 1 -0.28** -0.32** -0.20* -0.32** -0.27** 0.14"° -0.49** -0.44** -0.04"°
CH | 1 0.88** 0.64** 0.69** 0.84** -0.68** 0.64** 0.57** 0.54**
ce | 1 0.67** 0.81** 0.89** -0.68** 0.72** 0.66** 0.56**
DF | 1 0.70** 0.72** -0.49** 0.40** 0.42** 0.37**
NFL | 1 0.89** -0.54** 0.59** 0.60** 0.49**
MFH | 1 -0.69** 0.65** 0.66** 0.62**
NDF | 1 -0.48** -0.41** -0.44**
pc | 1 0.90%* .47+
pc | 1 0.45**
NCOR | 1

pH30= Potencial de hidrogénio aos 30 dias de incubac¢éo; pH150= Potencial de hidrogénio no término de conducao do experimento
(aos 150 dias); ALT= Altura de planta; IC= indice de clorofila (SPAD); NF= Numero de folhas; DP= Diametro de planta; MSPA=

Massa seca total da parte aérea; MSR= Massa seca de raiz; CH= Comprimento da haste; CE= Comprimento da espiga; DF=

Diametro da flor; NFL= Namero de flor espiga™; MFH= Massa fresca de haste floral; ND= Numero de dias para o florescimento;

NS_

DC= Diametro do cormo; PC= Peso do cormo; NCOR= Numero de cormilhos. ** e * Significativo a 1 e 5%, respectivamente. "=

N&o significativo.



A altura de planta correlacionou-se com diametro de planta, massa seca total
da parte aérea, comprimento da haste e espiga floral, e diametro de cormo
mostrando que o fornecimento da adubacé&o com cinza vegetal e umidades do solo
em niveis adequados, favoreceram a expansao celular, promovendo o crescimento
do didmetro do cormo e da planta e assim, favorecendo o crescimento vegetativo
pronunciado no comprimento da haste e espiga e massa seca total da parte aérea.

De acordo com Appezzato-da-Gléria e Carmello-Guerreiro (2012), a expansao
do diametro da planta € importante, pois favorece o desenvolvimento do sistema
vascular formado pelo xilema e floema, cuja as fun¢des sao o transporte de agua e
solutos, materiais organicos e inorganicos por toda a planta. Assim a medida que o
cinza vegetal e a agua promoveram o aumento no diametro da planta, favoreceu o
desenvolvimento da haste e espiga floral e massa seca da planta.

A massa seca total da parte aérea, correlacionou-se com o comprimento da
haste, comprimento da espiga e diametro do cormo, com correlacédo de r=0,76**,
0,79** e 0,79**, respectivamente, para essas variaveis (Tabela 6). No caso do
gladiolo, a medida que mais folhas sdo emitidas na planta, a area fotossintetizante
aumenta e assim aumenta a fotossintese liquida e a disponibilidade de
fotoassimilados para o crescimento das folhas, aumentando o seu tamanho na
porcdo intermediaria da planta juntamente com a haste. A medida que aumenta o
nimero de folhas, a haste e espiga floral que diferenciava quando a planta
apresentava de trés a quatro folhas visiveis (Shillo e Havely, 1976) também cresce
no interior do cartucho da planta, e o crescimento da haste e da espiga representa o
dreno principal na planta. Dessa forma, fica evidente a correlacdo positiva entre
esses parametros, demonstrando que a planta com maior crescimento,
provavelmente apresentara melhor qualidade de haste e espiga floral, desde que
nao ocorra competicao entre elas em condigdes restritas de nutrientes no solo. Com
relacdo ao didmetro do cormo, estudos sobre o0 movimento de assimilados durante a
fase de bulbificacdo demonstraram que em plantas transferem a maior parte da
matéria seca das folhas verdes para o cormo (Currah e Proctor, 1990), justificando
estas correlagdes.

O comprimento da espiga obteve correlagcdes de r=0,81**, 0,89** e 0,72**,
respectivamente, com niimero de flores espiga®, massa fresca da haste e diametro

do cormo. Enquanto que, o comprimento da haste, correlacionou-se com
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comprimento de espiga e também massa fresca da haste, com correlacéo de 0,88**
e 0,84**, respectivamente. O comprimento da espiga floral € uma variavel importante
para avaliar o potencial de producdo do namero de flores, tendo em vista que quanto
maior seu comprimento, maior sera o numero de botdes florais produzido na haste.
Além disso, com maior comprimento e numero de flores, a espiga floral sera
determinante na massa fresca total, tornando o produto final comercialmente mais
rentavel, tendo visto que sua comercializacdo também pode ser realizado pelo peso
da massa fresca.

O diametro de flor, correlacionou-se positivamente com o nimero de flor e
massa fresca da haste, com correlacédo de r= 0,70** e 0,72**, respectivamente. E 0
nimero de flor com r=0,89** de correlacdo com a massa seca de haste.

O didmetro de cormo obteve correlagdo positiva (r=0.9**) com o peso do
cormo, sugerindo que quanto maior seu diametro, maior sera seu peso, e assim
obtendo diferentes classificacfes de classes por perimetro. Essa correlacdo positiva
entre o didmetro e o peso dos cormos ja foram relatados por alguns autores,
demonstrando a relagdo do didmetro do cormo plantado com o peso dos cormos
produzidos no término do ciclo da cultura. Raja e Palanisamy (1999) observaram a
producdo de cormos mais pesados em resposta a plantacdo de cormos de diametro

maior.
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5. CONCLUSOES

Os melhores resultados para numero de folhas, indice de clorofila,
comprimento de haste e espiga floral e didmetro e massa de cormos, foram
encontradas em combinag¢des de doses de cinza vegetal com a umidade do solo.

O ndmero de dias para o florescimento, didmetro e niumero de flores séo
influenciadas isoladamente pelas doses de cinza vegetal e umidade do solo.

As doses de cinza vegetal aumenta o pH e a capacidade de retencdo de agua
no solo.

A cinza vegetal melhorou as caracteristicas da flor do Gladiolo White
Friendship, aumentando o didametro e niumero de flores, comprimento de espiga e
haste floral, além de minimizar o nimero de dias para o florescimento, na faixa de
cinza vegetal de 8 & 19 g dm™. Além de proporcionar aumento no didmetro e massa
dos cormos na faixa de cinza vegetal de 14 & 17 g dm>,

As doses de cinza vegetal apresentou reducéo no desenvolvimento vegetativo
do Gladiolo White Friendship antes do espigamento, demonstrando a necessidade
diminuicdo do intervalo experimental.

A producdo de cormos do Gladiolo White Friendship obteve melhores
resultados nas umidades volumétricas com cerca de 28%, enquanto para producao
de flores para fins comerciais, na faixa de 31 a 34%.

A utilizacdo da cinza vegetal em substratos para o cultivo de plantas
ornamentais em casa de vegetacdo se mostrou um meio viavel de destinagdo desse
tipo de residuo na agricultura, tendo em vista o seu potencial de correcdo e
fertilizacdo do solo. O aproveitamento dos nutrientes contidos na cinza vegetal,
reduz a exploracdo de recursos naturais para a fabricacdo de fertilizantes, e ao

mesmo tempo aumenta o retorno econémico na producéo de flores.
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