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SORACE, Mauren. Compostos organicos no cultivo em vaso de crisantemo.
2011. 70 f. Tese (Doutorado em Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2011.

RESUMO

O uso de compostos organicos € importante para economia e sustentabilidade
ambiental, devido apresentarem custo baixo para obteng¢ao e transporte, além de
auxiliar na absorgao de nutrientes pela planta. O trabalho teve como objetivo avaliar
o efeito de compostos organicos no cultivo em vaso de crisdntemo. As cultivares de
crisantemos estudadas, Miramar e Elliot, foram cultivadas em substrato comercial
acrescentados de adubo mineral, embiotic, bokashi ou humus originando 10
tratamentos: adubo mineral; embiotic + adubo mineral; bokashi + adubo mineral,
hamus + adubo mineral; humus + embiotic; humus + bokashi; humus + embiotic +
bokashi; embiotic; bokashi e embiotic + bokashi, sob ambiente protegido. Os
substratos foram analisados quanto as caracteristicas fisicas, quimicas e
nutricionais. O delineamento experimental, de cada experimento, foi em blocos
casualizados, com dez tratamentos e oito repeticdes, sendo cada vaso composto por
seis estacas apicais pré-enraizadas com aproximadamente 12 cm de altura. Os
parametros fitométricos avaliados aos 90 dias apds o plantio foram: altura da planta,
diametro da haste principal, numero hastes secundarias, numero de folhas, numero
de inflorescéncias, diametro de inflorescéncia e massa seca da parte aérea. Foram
realizadas analises dos teores de nutrientes da parte aérea e de clorofila. Os dados
fitométricos foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% e os teores de nutrientes e de clorofila por Analise Fatorial
Multipla e Analise de Agrupamento. A adubagdo mineral associada a bokashi ou
himus resultou em maior porosidade, menor densidade, e maior teor nutricional no
substrato, caracteristicas desejaveis para melhor desenvolvimento da cultura. Para
cultivar Miramar a utilizacdo de humus ou bokashi no substrato associado a
adubacdo mineral, favoreceu o desenvolvimento da planta, respectivamente fase
vegetativa e reprodutiva. Para cultivar Elliot os substratos com embiotic, bokashi e
humus associados a adubacao mineral apresentaram os melhores resultados. O teor
de clorofila foi maior nos substratos com adubacdo mineral, excecdo humus +
adubacdo mineral. Os maiores teores nutricionais da planta foram obtidos quando
houve adicdo de adubagao mineral ao embiotic e bokashi no substrato. O embiotic
adicionado isoladamente ao substrato comercial ndo deve ser recomendado para
cultivar Miramar e também para Elliot.

Palavras-chave: Dendranthema gradiflora. Substratos. Embiotic. Bokashi. Humus.



SORACE, Mauren. Organic compounds in the cultivation of potted
chrysanthemum. 2011. 70 f. Thesis (Doctorate in Agronomy) — Universidade
Estadual de Londrina, Londrina, 2011.

ABSTRACT

The use of organic compounds is important for economic and environmental
sustainability, given present low cost to obtain and transport, besides assisting in the
absorption of nutrients by the plant. The study aimed to evaluate the effect of organic
compounds in the cultivation of potted chrysanthemum. Chrysanthemum cultivars
studied, Miramar and Elliot, were grown on commercial substrate added of mineral
fertilizer embiotic, bokashi or humus resulting 10 treatments: mineral fertilizer;
embiotic + mineral fertilizer; bokashi + mineral fertilizer; humus + mineral fertilizer;
humus + embiotic; humus + bokashi; humus + embiotic + bokashi; embiotic;
bokashi; embiotic + bokashi, under protected. The substrates were analyzed for the
physical, chemical and nutritional. The experimental design was randomized blocks
with treatments and eight replicates, each vessel consists of six pre-rooted cuttings
about 12 cm high. Fitometricos parameters evaluated at 90 days after planting were:
plant height, main stem diameter, number secondary stems, leaf number, number of
inflorescences, inflorescence diameter and dry mass of shoots. We performed
analysis of nutrient contents of shoots and chlorophyll. Fitometricos the results were
submitted to analysis of variance and means were compared by Tukey test at 5%
and results on the levels of nutrient and chlorophyll were analyzed by Multiple Factor
Analysis and Cluster Analysis.The bokashi associated with mineral fertilizer or humus
resulted in higher porosity, lower density and higher nutritional content in the
substrate, desirable characteristics for better development of culture. The Miramar to
cultivate the use of bokashi or humus in substrate associated with mineral fertilizer
favored the development of plant vegetative and reproductive phases respectively.
To cultivate of Elliot in substrates with embiotic, bokashi and humus associated with
mineral fertilizer showed the best results. The chlorophyll content was higher in
substrates with mineral fertilization, except compost + mineral fertilizer. The major
nutritional content of plant were obtained when there was the addition of mineral
fertilizer to embiotic and bokashi the substrate. The embiotic added separately to the
commercial substrate should not be recommended for growing Miramar and also to
Elliot.

Keywords: Dendranthema grandiflora. Substrates. Embiotic. Bokashi. Humus.



ARTIGO A
Tabela 1 -

Tabela 2 -
Tabela 3 -

Tabela 4 —

ARTIGO B
Tabela 1 -

Tabela 2 -
Tabela 3 -

Tabela 4 -

LISTA DE TABELAS

Macroporosidade, microporosidade, porosidade total, densidade
seca, pH e condutividade elétrica dos substratos...............cccouuenn..e.
Analises nutricionais dos substratos............cooviiiiiiiiiiiii s
Médias de altura de planta (AP), didmetro da haste principal
(DHP), numero hastes secundarias (NHS), numero de folhas
(NF), numero de inflorescéncias por haste (NIH) e didametro de
inflorescéncia (Dl), aos 90 dias ap0s o plantio...................eeveeieeennnes
Massa seca (g) da folha, haste e inflorescéncia de crisantemo,

aos 90 dias apOs 0 plantio ..........ceeeiiiiiiiiiii e

Macroporosidade, microporosidade, porosidade total, densidade
seca, pH e condutividade elétrica dos substratos..............c.coouuunn....
Analises nutricionais dos substratos.............ccccevviiiiiiiiiii s
Médias de altura de planta (AP), didametro da haste principal
(DHP), numero hastes secundarias (NHS), numero de folhas
(NF), numero de inflorescéncias por haste (NIH) e didmetro de
inflorescéncia (DI), aos 90 dias apds o plantio.............cccoevvvvunnnn....
Massa seca (g) da folha, haste e inflorescéncia de crisantemo,

ao0s 90 dias apis 0 Plantio ..........ceeeeeiiiiiiii e



ARTIGO A
Figural -
Figura 2 —

Figura 3 —

Figura 4 —

Figura5 —

ARTIGO B

Figural -
Figura 2 —

Figura 3 —

Figura 4 —

Figura b —

LISTA DE FIGURAS

Dendanthema grandiflora cultivar Miramar ...............ccccoeeeeeeeeennnee.
Os coeficientes de correlagao entre cada um dos 2 primeiros
eixos fatoriais da analise fatorial multipla e de projeccdo de
cada grupo de variaveis: grupo de variaveis folha (1),
inflorescéncia (2) e haste (3).....cccoeeieiiiiiiiii e,
Projecao das variaveis no plano definido pelos dois principais
componentes de primeira analise de multiplos fatores (AFM) .......
Projecdo das diferentes substratos sobre o plano definido
pelos dois primeiros componentes prinCipais...........ccceeeeevveeeevnnnnen.
Dendrograma das diferentes areas (Classificagao Hierarquica

ASCENAENTE) ...

Dendanthema grandiflora cultivar Elliot................cccccoieiiee,
Os coeficientes de correlagdo entre cada um dos 2 primeiros
eixos fatoriais da analise fatorial multipla e de projeccdo de
cada grupo de variaveis: grupo de variaveis folha (1),
inflorescéncia (2) e haste (3).....ccoooeriiiiiiiiiiiie e,
Projecao das variaveis no plano definido pelos dois principais
componentes de primeira analise de multiplos fatores (AFM) .......
Projecdo das diferentes substratos sobre o plano definido
pelos dois primeiros componentes principais...........ccccceeeeeeeevnnnnnn..
Dendrograma das diferentes areas (Classificagao Hierarquica

ASCENAENTE) ...



SUMARIO

1 INTRODUGAO. ...t enenen, 11
2 REVISAO DE LITERATURA ..ot 13
2.1  FLORICULTURA: ASPECTO SOCIAIS E ECONOMICOS ......cevviieeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeens 13
2.2 A CULTURA DE CRISANTEMO ....ciiiiiiiiiiiaeeeeeeeeeieeniaaa e e e e eeeeeeeennnaaeeeeeeeeeeeannnnnnnns 14
2.3 NUTRICAO DE CRISANTEMO.....cuuiiiuueeieieeeetieeetee e e e eaaeeeaae e e esaeeeesaeeeeaneeeeanaeees 15
2.3.1  CompoStoS OFQANICOS ......cccevieiiiiiieee e e et e e e e e e e e e e e aanes 16
2.4 CARACTERISTICAS DOS SUBSTRATOS PARA PRODUGAO DE FLORES ................... 18
2.5 TEORDE CLOROFILA ....euuuiieeeeaeeeeeeia e e e e e e e eeeeeaean e e e e e e eeeeeeanannaaeeeeeeeeeeennnnnnnnes 21

3 ARTIGO 1. COMPOSTOS ORGANICOS NO CULTIVO EM VASO DE

CRISANTEMO CULTIVAR MIRAMAR . .......coooiieeeeeeeeeeeeeeee e, 22
K 0t B {1 Y. S 22
K N = 1 1 .Y 2 ST 22
X B [ 1 270 50 07\ LT 23
3.4 MATERIAL E METODOS ...cieeieieeee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 24
3.4.1 Localizagdo do EXperimento..........ccoove i 24
3.4.2 Cultura de CriSANtEMO .......ccoiiiieiiiie e 25
3.4.3 Delineamento Experimental e Tratamentos ..............ccoeoiiiiiiiiiieici, 25
3.4.4 Instalagdo e Conducéo do Experimento..........cccceeeviviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee, 26
3.4.5 Variaveis Analisadas da Planta ... 27
246 Andlise EstatistiCa..........ccooiiiiiiiiii e 29
3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO ....cceiiiieeeeeeeee e 29
3.5.1  Avaliagcado do Substrato............oouvuiiiiiiiii e, 29
3.5.2  AvaliaG8o FItOMELriCa. ......cceieeieeeeee e 32
3.5.3 Avaliacio Nutricional e Teor de Clorofila............cccooovviiiiiiiiiiieieceeeeee, 36
3.6  CONSIDERAGOES FINAIS.....ciiiiieeeeeeeeeeeee e 39
3.7 CONCLUSAD ...cci i eieieett ettt ettt ettt e e e e e e et e e e e e e e e e e nnnneees 39

4 ARTIGO 2. COMPOSTOS ORGANICOS NO CULTIVO EM VASO DE
CRISANTEMO CULTIVAR ELLIOT .o, 40
g B =TV Y [ PP PP 40



R N = 1 1= X LSRRI 40

4.3 INTRODUGAOD ...uttiiiiieeeeeeeeetiteee e e e e e e e e eeat et eeeaaeeesaasasbbaeeeeaeeeessannssssnneeeaaeeesans 41
4.4 MATERIAL E METODOS ...uiieiiieiiiiiiaae e e e e eeeeeetttaa e e e e e e e e eeettnna e e e e e e eeeeennnnnaaeeeaeeas 43
4.5 RESULTADOS E DISCUSSAOD ....cciiuuiiieeeeeeeeeeiiiiiaae e e e e eeeeettann s e e e e e e eeeeannnnaneaeeaes 46
4.51 Avaliagcdo do SUDSIrato ........ccoovvviiiiie e 46
4.5.2 Avaliagdo FItOMELriCa.........oi i 49
4.5.3 Avaliagdo Nutricional e Teor de Clorofila...........coooeiiiiiiiiiiiiiii 53
4.6 CONSIDERACOES FINAIS. ... .ottt e e e e e e e e eans 56
A ©7 0] [0 K1 1Yo J PP 56
REFERENCIAS . .....cooiiiiieeeeeeeeee ettt 58
ANEXOS ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nr e eaeaaaaeaaaas 65

ANEXO A e 66



11

1 INTRODUCAO

A floricultura brasileira estd em constante crescimento e vem
adquirindo notavel desenvolvimento nos ultimos anos devido a grande diversidade
de plantas, condigdes climaticas favoraveis, inclusdo de novos poélos geograficos
regionais e aumento na venda per capita de flores e plantas ornamentais.

O crisantemo estd entre os principais produtos nacionais da
horticultura ornamental, podendo ser cultivado tanto para corte como para vaso. E
uma planta com ciclo rapido e exige controle de fotoperiodo para a indugdo da
floracdo e apresenta durabilidade pds-colheita, tanto das inflorescéncias, como das
plantas em vaso.

O estudo sobre adubacao é muito importante para cultivo de plantas
em vaso, devido os recipientes restringirem o volume e a quantidade de nutrientes a
serem explorados pelas raizes (KAMPF, 2005). Na maior parte dos substratos
comerciais, 0s nutrientes estdo em quantidades suficientes apenas para a fase
inicial de crescimento.

A nutricdo mineral de plantas é fator essencial para aumentar
ganhos a qualidade e a retorno econdémico. Os fertilizantes devem ser aplicados
corretamente, de modo a proporcionar alta eficiéncia, além de menores custos de
producéo e danos ambientais.

Varias literaturas relatam o uso de materiais alternativos, geralmente
residuos, como adubacdo orgénica para produgdo de flores, componentes de
substratos em complementacao a adubacdo quimica e como condicionadores de
solo (CONTE E CASTRO; SORNERGER; BACKES, 2001; CONTE E CASTRO et
al., 2001; RUPPENTHAL; CONTE E CASTRO, 2005; SORACE et al., 2009).

No Brasil existem diversas formas e formulas de biofertilizantes,
entre eles, os derivados de fermentados aquosos ativados por bactérias obtidas a
partir de esterco fresco de bovino, terras de mata virgem e microrganismos eficazes.
O embiotic consiste em culturas mistas de microrganismos benéficos formados
basicamente por bactérias e possui alta capacidade de acelerar a decomposi¢ao do
substrato (KORIN MEIO AMBIENTE-KMA, 2011).

Outra forma de adubagao orgénica, como exemplo os compostos
de farelos tipo bokashi sdo produzidos através de processos fermentativos

controlados. A utilizagdo de humus de minhoca, ou vermicompostagem, também &
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uma opg¢ao para o cultivo de plantas ornamentais, pois permite o enriquecimento da
matéria organica no solo, eficaz desenvolvimento vegetativo e radicular.

Para o cultivo do crisdntemo, ainda existem muitas duvidas sobre a
correta conducado da cultura, principalmente quanto a adubacio. Variagdes em
dosagens dos nutrientes, no numero de parcelamentos e nas épocas de aplicagéao
dos fertilizantes sao caracteristicas muito importantes a serem levadas em
consideragao na escolha do produto a ser utilizado, visando condug¢ado e manejo da
cultura adequado e diminuir os custos de producao.

Na producédo de crisdntemos, sabe-se que € necessaria grande
demanda de nutrientes, especialmente durante a primeira metade de seu ciclo.
Assim, ha necessidade de adubagdes complementares, na maioria das vezes
realizadas apenas com adubos minerais convencionais com macro e
micronutrientes, sendo escassos na literatura trabalhos de compostos orgéanicos
como os estudados neste trabalho.

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de compostos organicos no

cultivo em vaso de crisantemo cultivares Miramar e Elliot.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 FLORICULTURA: ASPECTOS SOCIAIS E ECONOMICOS

A floricultura esta presente em todo o mundo e engloba o cultivo de
flores de corte, plantas de vaso, plantas para jardins, arvores e arbustos, bulbos,
gramas entre outros, desde as espécies tropicais até as de clima temperado
(ASSUNCAQ; SILVA, 2008).

A floricultura é uma atividade agricola que requer pequenas areas de
cultivo, permitindo o aproveitamento de espagos marginais da agricultura tradicional,
e vem adquirindo notavel desenvolvimento nos ultimos anos, caracterizando-se
como um dos mais promissores segmentos da horticultura intensiva, no ambito do
agronegocio nacional (JUNQUEIRA; PEETZ, 2008).

O comércio mundial de flores e plantas ornamentais € considerado
um mercado extremamente competitivo. De um modo geral, € dominado, ha muitos
anos pela Holanda (48,3% do total das vendas), seguida pela Colémbia, na segundo
lugar do ranking, mas com apenas 6,1% das exportacdes globais da floricultura.
Outros paises importantes sao: lItalia, Dinamarca, Bélgica, Alemanha, Quénia,
Estados Unidos da América, Canada, Franga, Espanha, Israel, Costa Rica, Equador,
Zimbabue, e no total, de 80 a 100 paises exportadores (JUNQUEIRA; PEETZ,
2009).

A comercializagcdo de flores e plantas ornamentais encontra-se em
grande crescimento, em torno de 12 a 15% ao ano, sendo considerado acima da
média da economia nacional. O Brasil esta apresentando crescimento na base
produtiva e de diversificagdo regional e geografica da producao de flores e plantas
ornamentais e os produtores estdo investindo na qualidade da produgado, na
padronizagcdo e adogdo de novas tecnologias, buscando a profissionalizagdo do
setor para atender as exigéncias e demandas do mercado (JUNQUEIRA; PEETZ,
2010).

Mesmo neste contexto de elevada concentragédo nas relagdes
comerciais 0 mercado internacional oferece oportunidades para o ingresso e a
conquista de maiores fatias comerciais para fornecedores menos assiduos, ou
tradicionais, como o Brasil. Nos ultimos anos, alguns casos notaveis de desempenho

no comércio exterior tém sido observados em relagédo a paises como: Equador,
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Quénia, México, Guatemala, Taiwan, Reino Unido, Nova Zelandia, Polénia, Coréia
do Sul, Malasia e Uganda, entre outros (JUNQUEIRA; PEETZ, 2004).

O Brasil possui, atualmente, 8 mil produtores de pequeno, médio e
grande porte na producao de flores ornamentais. O principal estado produtor € Séo
Paulo, que responde por mais de 70% da produgao nacional de flores. Em seguida,
aparecem Minas Gerais, Ceara, Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Os estados de
Alagoas, Pernambuco e Bahia comegaram a ampliar a produgcdo de flores,
principalmente tropicais. No Brasil, o agronegécio da floricultura é responsavel pela
geracgao de cerca de 170 mil empregos, dos quais 84 mil (49,4%) estdo na produgao,
68 mil (40,0%) no comércio varejista, 12 mil (7,1%) em outras fungdes e 6 mil (3,5%)
relacionados & distribuicdo (OLIVEIRA; SANTANA; SILVA JUNIOR, 2010).

Conforme dados do IBRAFLOR (2009), a producdo de flores e
plantas ornamentais propicia rendimentos entre R$ 50 mil a R$ 100 mil por hectare e
gera, na média nacional, 3,8 empregos diretos/ha.

Os principais mercados atacadistas estdo concentrados no Estado
de S&o Paulo, envolvendo milhares de agentes e movimentando, anualmente, entre
US$ 487 a US$ 668 milhdes. Ressalta-se que alguns desses mercados incorporam
as mais modernas técnicas de comercializagdo, tais como o sistema de leildes
préprios do modelo Veiling holandés e a comercializagao eletrébnica de mercadorias
(Floranet / Cooperflora), destacando-se de todo o restante da horticultura comercial
no Brasil (JUNQUEIRA; PEETZ, 2009). A Holambra possui mais de 300 produtores,
0 municipio € responsavel por aproximadamente 40% da comercializagao nacional
do setor, além disso, estdo estabelecidos na regido os maiores atacadistas e
distribuidores de flores do pais (OLIVEIRA; SANTANA; SILVA JUNIOR, 2010).

Em termos de faturamento, as flores em vaso representam 50% da
movimentagao na cadeia produtiva, as flores de corte 40% e as plantas verdes 10%,
nao incluindo ai as gramas, palmeiras, arvores e arbustos para paisagismo e

jardinagem, para as quais, ndo existem estatisticas disponiveis (IBRAFLOR, 2004).
2.2 A CULTURA DE CRISANTEMO
O crisantemo pertence a familia Asteraceae que possui cerca de

1.100 géneros e 25.000 espécies, sendo considerada uma planta atrativa ao

consumo devido apresentar grande disponibilidade e diversidade de cultivares.
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Sendo os principais aspectos a serem levados em consideracdo para a produgao
sdo: altura de plantas, numero de flores, variedades de cores, formas de
inflorescéncias, resisténcia ao transporte e preco ao consumidor. E considerado uma
das flores mais populares do mundo, juntamente com as rosas e as gérberas,
fazendo parte do elenco basico das lojas de flores (GRUSZYNSKI, 2001;
BARBOSA, 2003).

O cultivo do crisantemo foi introduzido no Brasil ha 50 anos, sendo o
estado de S&o Paulo o maior produtor (80%), seguido pelo Rio de Janeiro e Minas
Gerais. Para atender o fluxo de producéo, o cultivo de crisantemo deve ser realizado
em estufa, com selecdo de cultivares e manejo adequado (TOMBOLATO, 2004;
JUNQUEIRA; PEETZ, 2010).

A maioria das cultivares para vaso esta pronta para a
comercializacdo em torno de 12 semanas apods o plantio, permitindo mais de trés
ciclos por ano (STRINGHETA et al., 2004).

De acordo com Gruszynski (2001), o crisantemo é classificado como
cultura sensivel ao fotoperiodo e tem o florescimento induzido naturalmente em dias
menores de 14,5 h de luz, existindo variacbes de acordo com a cultivar. O fator
determinante é o numero de horas de escuro, presente em um periodo de 24 horas.
Este comportamento €& determinado por um pigmento sensivel a luz, chamado
fitocromo.

Os fatores ambientais, a populacdo de plantas e as caracteristicas
genéticas de cada cultivar sdo os determinantes da qualidade do produto final. Essa
qualidade, por sua vez, pode ser avaliada pelo tamanho da inflorescéncia,

comprimento e rigidez da haste e sanidade geral (FARIAS, 2003).

2.3 NUTRICAO DO CRISANTEMO

O conhecimento em nutricdo de plantas, dos valores de nutrientes
extraidos e exportados, € importante para 0 manejo adequado da adubagéo pois,
permite que os produtores possuam unidades de produgao que atendam os atributos
comerciais estabelecidos a partir de padrdes de qualidade (FERREIRA, 2009).

Muitas flores e plantas ornamentais sido cultivadas em vasos,
empregando-se substratos como meio de cultivo, tornando necessaria a aplicagéao

de solugdes nutritivas com concentragbes de nutrientes adequadas as plantas.
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Entretanto, no Brasil, a maioria dos produtores segue padrdes de adubacao
previamente estabelecidos e que, muitas vezes, nao refletem a real exigéncia da
cultura (BECKMANN-CAVALCANTE et al., 2010).

O crisantemo apresenta diversos cultivares disponiveis com aptidao
para vaso, sendo que as exigéncias nutricionais sao variaveis. A identificagdo do
nutriente que a planta necessita, a quantidade e o momento adequado do seu
fornecimento é condi¢cdo para se atingir o equilibrio nutricional e para que ocorra a
maxima expressao de suas caracteristicas genéticas, refletindo na qualidade final e
no potencial de comercializagdo (GRUSZYNSKI, 2001).

Segundo Lima e Haag (1987) analisando as concentragdes de
macronutrientes no cultivo de crisantemo cultivar ‘Golden Polaris’, observaram que
para nitrogénio, tanto nas hastes como nas folhas, a concentragdo variou com a
idade da planta. As concentragbes dos macronutrientes: nitrogénio, potassio,
magnésio e enxofre diminuem nos 6rgaos com a idade da planta, porém o teor de
calcio, embora diminua nas hastes durante o tempo de cultivo, aumenta nas folhas.

Lima e Hagg (1989) estudando a absor¢cdo de micronutrientes em
funcao da idade de crisantemo cultivar Miramar, concluiram que nas hastes e folhas
as concentragdes de nutrientes sao instaveis e variam em funcdo da idade da

planta.

2.3.1 Compostos Organicos

O uso de insumos organicos, tais como esterco animal, restos de
culturas, adubacao verde, e de varios residuos urbanos no solo podem, pelo menos
temporariamente, suprimir o crescimento e a atividade de microrganismos
patogénicos nas plantas, existentes no solo. A razdo disso € que os proprios
insumos introduzem populagbes externas de microrganismos “benéficos”, que
podem controlar ativamente os patdgenos das plantas e melhorar a qualidade do
solo, contribuindo para a producgao e protecédo da planta (PENTEADO, 2003).

Os processos de produgao do bokashi e do embiotic sdo de origem
japonesa e foram desenvolvidos e adaptados por Teruo Higa, na Universidade de
Ryukyus (Okinawa, Japdo), em 1980 e trazido para o Brasil pela Fundagcéo Mokiti
Okada, onde é bem difundido principalmente entre os agricultores nipo-brasileiros e

entre os praticantes de agricultura organica (HIGA; WIDANA, 1989).
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A tecnologia dos microrganismos efetivos (M.E.) consiste em grupos
de microrganismos encontrados na natureza (10 géneros e 80 espécies), que tém a
fungcéo de ajudar no desenvolvimento das plantas. O M.E. foi inicialmente utilizado
como inoculante para melhorar a qualidade do solo. Posteriormente, as pesquisas
demonstraram que este produto se mostrava eficiente no manejo e controle de
microrganismos em diversos ecossistemas, influenciando a qualidade quimica e
biolégica de processos naturais de putrefagdo, fermentagdo, oxidagdo e doengas,
sendo utilizado também em aplicacéo foliar, para promover a protecdo das plantas
aos patégenos (FUNDACAO MOKITI OKADA - FMO, 1999).

O embiotic consiste em culturas mistas de microrganismos benéficos
formados basicamente por bactérias produtoras de acido lactico, fotossintetizantes,
actinomicetos, leveduras, fungos filamentosos, entre outros, que ocorrem
normalmente no ambiente. Esses produtos s&o utilizados como inoculantes, para
aumentar a diversidade e o numero de microrganismos naturais benéficos do solo e
da planta, integrando o equilibrio microbiolégico do solo e da planta (HIGA;
WIDANA, 1989; FUNDACAO MOKITI OKADA - FMO, 1999). Além de atuar na
aceleracao da compostagem, o embiotic diminui a produ¢ado de maus odores e a
frequéncia de revolvimento para a aeragdo do composto. O produto promove a
adequacao da flora microbiana no processo de compostagem pois, concorre com
microrganismos indesejaveis, diminuindo o impacto causado ao ambiente (KORIN
MEIO AMBIENTE-KMA, 2011).

O bokashi € um composto de materiais organicos, submetidos a
processos fermentativos controlados, rico em nitrogénio, fésforo e potassio, utilizado
em substituicdo aos fertilizantes quimicos tradicionais, em cultivos organicos. E
constituido de uma mistura de diversos tipos de materiais organicos (farelos), que
sdo submetidos a fermentacdo controlada, com adigdo de solugdo liquida de
microrganismos efetivos. E usado tanto na implantacdo da cultura como também
em cobertura, devido a rapida liberagcdo de nutrientes (PENTEADO, 2003).

A principal importancia do uso do bokashi, é o equilibrio entre os
nutrientes, com destaque para a melhoria das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do solo, melhorando a qualidade dos produtos colhidos, como hortaligas,
frutas, além de diminuir a incidéncia de doencas e pragas (ISHIMURA, 2004). A

umidade, temperatura, tipo e estado de matéria prima e as proporgdes de carbono e
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nitrogénio sdo os fatores que mais interferem na obtencdo de uma boa fermentagao
do bokashi (PENTEADO, 2000).

Outro adubo organico muito utiizado e obtido pela
vermicompostagem é o humus de minhoca, no qual é utilizado minhocas para digerir
matéria organica produzindo um material rico em nutrientes (KIEHL, 1985;
SCHUMACHER et al., 2001).

De maneira geral, o humus de minhoca apresenta alta retengdo de
agua, consisténcia dentro dos recipientes, alta fertilidade, baixa aeragdo, o que pode
limitar seu uso como substrato, quando puro. A aplicagao deste adubo organico ao
substrato possui vantagem de fornecer nutrientes de forma gradativa, o aumento da
retencdo de agua para as plantas, melhoria da agregacéo do substrato, aumento da
capacidade de troca de cations e a reducao das perdas dos nutrientes por lixiviagao
(ANTONIOLLI et al., 1995; WENDLING; GATTO, 2002).

De acordo com Gongalves e Poggiani (1996), o vermicomposto
usado como substrato apresenta varias vantagens tais como: boa consisténcia
dentro dos recipientes, média a alta porosidade e drenagem, alta capacidade de
retencdo de agua e nutrientes, elevada fertilidade, boa formacédo do sistema
radicular, entre outros: favorece o equilibrio do pH, propicia o controle biolégico de

patdgenos e doengas.

2.4 CARACTERISTICAS DOS SUBSTRATOS PARA PRODUCAO DE FLORES

O desenvolvimento satisfatério de uma planta envolve varias
condigdes ambientais, além das implicitas a mesma. Portanto, faz-se necessario
determinar as caracteristicas fisicas e quimicas do meio em que estd sendo
cultivada, para tornar uma producédo economicamente viavel.

As plantas ornamentais podem ser cultivadas em diversos tipos de
recipientes e em diferentes fases do seu ciclo. E necessario o uso de substratos que
apresentem caracteristicas fisicas e quimicas adequadas para o ciclo de cada
cultura.

O substrato pode ter diversas origens, ou seja, animal (esterco,
hamus, etc.), vegetal (tortas, bagagos, cascas de vegetais, serragem, coco, etc.),
mineral (vermiculita, perlita, areia, etc.) e artificial (espuma fendlica, isopor, etc.).

Entre as caracteristicas desejaveis de um bom substrato pode-se citar o custo para
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obtencao, disponibilidade, economia hidrica, aeragdo, permeabilidade, poder de
tamponamento para o valor de pH, capacidade de retengdo de nutrientes e agua,
alta estabilidade de estrutura, evita compactacao, alto teor de fibras resistentes a
compactagao e decomposicado, uniforme em sua composicao, ter baixa densidade,
ser poroso, ter elevada CTC, auséncia de doencas e pragas. Assim, para um bom
resultado, torna-se imprescindivel o conhecimento de certas caracteristicas dos
substratos para adapta-los as necessidades de cada fase e as exigéncias da
espécie em cultivo (KAMPF, 2000a).

O cultivo em substrato distingue-se do cultivo em solo principalmente
pela area limitada para o desenvolvimento das raizes. A limitagdo do volume exige
que o substrato seja capaz de manter agua facilmente disponivel a planta sem
comprometer a concentragdo de oxigénio no meio (FERMINO, 2002). Desse modo,
para que a produgdo agricola em substratos seja eficiente, € necessario o
conhecimento além das propriedades fisicas - como densidade, porosidade,
granulometria e retenc¢éo de agua, as quimicas - como pH e CE (KAMPF, 2000a).

Entre as caracteristicas fisicas dos substratos tém-se dois aspectos
a considerar conforme Gruszynski (2002), as propriedades da particula que
compdem a fracdo solida, forma e tamanho, a superficie especifica e a sua
caracteristica de interacdo com a agua (molhabilidade), e o espago poroso formado
entre essas particulas, que depende da porosidade total e da densidade.

A densidade seca do substrato é expressa pela relacdo entre a
massa do substrato seco e o seu volume. Densidades muito baixas podem
proporcionar pouco contato entre a raiz e o substrato, ao contrario, densidades muito
altas levam a reducao do sistema de raizes (BOSA et al., 2003).

Terra et al. (2011), trabalhando com substratos alternativos no cultivo
de crisantemo cv. Funny para vaso obteve valores considerados ideais de densidade
seca de 265,9 kg m™, no substrato composto de casca de arroz carbonizada.

De acordo com Ludwig (2010), para o cultivo de Gerbera jamesonii
em vaso com diferentes misturas de substratos, os melhores resultados para o
desenvolvimento, qualidade e acumulo de nutrientes foram obtidos em substratos
com densidade seca inferior a 530 kg m™.

A porosidade total € o volume total do substrato excluindo as
particulas sélidas (organicas e minerais) ou a porcentagem do volume de substrato

nao ocupado pelas particulas sélidas, se expresso em porcentagem. A porosidade
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quantifica a fracdo do volume total do solo ocupado pelos poros, os quais podem
estar preenchidos por ar (macroporos) ou por agua (microporos), assim, a
porosidade € caracteristica responsavel pela retencdo de agua e pela aeracao de
um substrato (KIEHL, 1985).

Segundo Mello (2006) substratos com alta porosidade determina em
vaso, uma menor capacidade de retengcdo de agua, pela existéncia de maior
gradiente de disponibilidade de agua na parte inferior do que na superficie. Esse
autor obteve para substratos testados valores entre 0,90 a 0,94 kg m™, para o cultivo
de Lilium hibridum cultivar “Orange Pixie® em vaso.

O pH esta relacionado sobretudo com a disponibilidade de nutrientes
para as plantas. O valor de pH indica a acidez, neutralidade ou alcalinidade do meio
de cultivo, o qual determina o crescimento das plantas em funcdo do seu efeito
direto na disponibilidade de nutrientes. Os valores de pH recomendados para o
cultivo de plantas ornamentais estdao em torno de 5,0 e 5,8, segundo Bellé e Kampf
(1994); entre 5,5 e 6,5 por Fermino e Bellé (2000) e entre 5,0 e 6,5 conforme
Rodrigues e Medeiros (2000).

De acordo com Kampf (2000a) quando se utiliza substrato organico
sem solo, o pH deve estar na faixa de 5,2 a 5,5, enquanto, Schmitz, Souza e Kampf
(2002) recomendam de 5,4 a 6,3, para a maioria dos substratos e Bailey, Nelson e
Fonteno (2005) recomendam de 5,4 a 6,2, para a maioria das culturas.

A condutividade elétrica € um indicativo da concentracdo de sais
ionizados na solucdo e fornece um paradmetro para a estimativa da salinidade do
substrato (WILSON, 1983). As plantas variam, em sua tolerancia, a niveis de
salinidade e estresse hidrico, especialmente com a utilizacdo de materiais
alternativos. Em misturas nao industrializadas, € importante conhecer o nivel de
salinidade do substrato, a fim de evitar perdas na producdo. A salinidade pode ser
derivada da adubacédo de base ou do conteudo natural de sais dos componentes
utilizados na mistura (KAMPF, 2000a,b).

De acordo com Cavins et al. (2000), a condutividade elétrica do
substrato comercial esta entre 2,0 a 3,0 dS m'1, pelo método do extrato saturado,
sendo considerada como faixa padrdo para o crescimento das plantas de
crisdantemo. As faixas de condutividade elétrica da solucdo lixiviada consideradas
adequadas para o crisantemo, pelo método da lixiviacdo, estdo situadas entre 2,6 e
4,6dSm™,
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2.5 TEOR DE CLOROFILA

O teor de clorofila na folha é utilizado para induzir o nivel nutricional
de nitrogénio em plantas, pois a quantidade desse pigmento correlacionar-se
positivamente com o teor de nitrogénio (BOIJ; VALENZUELA; AGUILERA, 2000;
ARGENTA et al., 2001). De acordo com Marenco e Lopes (2007) existe uma alta
correlagcdo entre os teores de nitrogénio e clorofila na planta. Essa relagdo é
atribuida, principalmente, ao fato de que 50 a 70% do N total das folhas ser
integrante de enzimas que estdo associadas aos cloroplastos (CHAPMAN;
BARRETO, 1997).

Tem sido demonstrado que a concentragao de clorofila pode indicar
a concentracdo de N na folha de milho, podendo ser uma determinagcdo mais
sensivel as variagoes do suprimento de N que as determinagdes do elemento na
matéria seca das folhas, o que possibilitaria maior rapidez na detecgdo da
deficiéncia de N (GIRARDIN; TOLLENAAR; MULDOON, 1985).

As clorofilas a e b sdo pigmentos responsaveis pela captura de luz
usada na fotossintese, sendo essenciais na conversao da radiacao luminosa em
energia quimica, na forma de ATP e NADPH. Assim, as clorofilas estao relacionadas
com a eficiéncia fotossintética das plantas e, consequentemente com seu
crescimento e adaptabilidade aos diferentes ambientes (JESUS; MARENCO, 2008).

A eficiéncia de absor¢cao de luz pela folha depende do teor de
clorofila por unidade de area, pois quanto maior o teor de clorofila maior sera a
proporgéo de luz incidente absorvida (BJORKMAN, 1981). Segundo Pallardy (2008),
a clorofila é constantemente sintetizada e destruida (foto-oxidagao) em presenga de
luz, mas sob intensidades luminosas muito altas a velocidade de decomposicéo &
maior, sendo o equilibrio estabelecido a uma concentragdo mais baixa.

Um dos fatores ligados a eficiéncia fotossintética de plantas e
consequentemente ao crescimento e adaptabilidade a diversos ambientes é a
clorofila, presente em todos os vegetais verdes (ENGEL; POGGIANI, 1991).
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3 ARTIGO A — COMPOSTOS ORGANICOS NO CULTIVO EM VASO DE
CRISANTEMO CULTIVAR MIRAMAR

3.1 RESumMO

A producdo de crisantemos esta entre os principais produtos nacionais da
horticultura ornamental, devido a diversidade de plantas e a facilidade de cultivo. O
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de compostos organicos no cultivo em
vaso de crisantemo cultivar Miramar. As plantas de crisantemos estudadas foram
cultivadas em substrato comercial acrescentados de adubo mineral, embiotic,
bokashi ou humus, originando 10 tratamentos: adubo mineral; embiotic + adubo
mineral; bokashi + adubo mineral; hiUmus + adubo mineral; himus + embiotic; hUmus
+ bokashi; humus + embiotic + bokashi; embiotic; bokashi e embiotic + bokashi, sob
ambiente protegido. Os substratos foram analisados quanto as caracteristicas
fisicas, quimicas e nutricionais. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com dez tratamentos e oito repeticdes, sendo cada vaso composto por
seis estacas apicais pré-enraizadas com aproximadamente 12 cm de altura. Os
parametros fitométricos avaliados aos 90 dias apds o plantio foram: altura da planta,
didmetro da haste principal, numero hastes secundarias, numero de folhas, numero
de inflorescéncias, diametro de inflorescéncia e massa seca da parte aérea. Foram
realizadas analises dos teores de nutriente da parte aérea e de clorofila. Os dados
fitométricos foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5%. Os dados referentes aos teores de nutriente e de clorofila
foram analisados por Analise Fatorial Multipla e Analise de Agrupamento. Pode-se
concluir que adubacido mineral associada a humus ou bokashi resultou em maior
porosidade, menor densidade, e maior teor nutricional no substrato, caracteristicas
desejaveis para melhor desenvolvimento da cultura. A utilizagdo de humus ou
bokashi associado ao adubo mineral proporcionou maior desenvolvimento da planta,
respectivamente favorecendo a fase reprodutiva e vegetativa da cultivar Miramar. O
teor de clorofila foi maior nos substratos com AM, excecdo SC+H+AM. Os maiores
teores nutricionais da planta foram obtidos quando houve adicdo de adubacao
mineral ao embiotic ou bokashi no substrato. O embiotic adicionado isoladamente ao
substrato comercial ndo deve ser recomendado para cultivar Miramar.

Palavras-chave: Embiotic. Substratos. Bokashi. Humus. Dendranthema grandiflora.

3.2 ABSTRACT

The production of chrysanthemum is among the leading national products of
ornamental horticulture, because of the diversity of plants and ease of cultivation.
The study aimed to evaluate the effect of organic compounds in growing potted
chrysanthemum cultivar Miramar. Chrysanthemum plants studied were grown on
commercial substrate added of mineral fertilizer embiotic, bokashi or humus resulting
10 treatments: mineral fertilizer; embiotic + mineral fertilizer; bokashi + mineral
fertilizer; humus + mineral fertilizer; humus + embiotic; humus + bokashi; humus +
embiotic + bokashi; embiotic; bokashi; embiotic + bokashi, under protected. The
substrates were analyzed for the physical, chemical and nutritional. The experimental
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design was randomized blocks with treatments and eight replicates, each vessel
consists of six pre-rooted cuttings about 12 cm high. Fitometricos parameters
evaluated at 90 days after planting were: plant height, main stem diameter, number
secondary stems, leaf number, number of inflorescences, inflorescence diameter and
dry mass of shoots. We performed analysis of nutrient contents of shoots and
chlorophyll. Fitometricos the results were submitted to analysis of variance and
means were compared by Tukey test at 5%. The results on the levels of nutrient and
chlorophyll were analyzed by Multiple Factor Analysis and Cluster Analysis. It can be
concluded that mineral fertilization associated with humus and bokashi resulted in
higher porosity, lower density and higher nutritional content in the substrate,
desirable characteristics for better development of culture. The use of bokashi and
humus associated with mineral fertilizer gave higher plant development, respectively
promoting the reproductive cultivar Miramar. The chlorophyll content was higher in
substrates with AM, except H+AM. The major nutritional content of plant were
obtained when there was the addition of mineral fertilizer embiotic or bokashi in the
substrate. The embiotic added separately to the commercial substrate should not be
recommended for growing Miramar.

Keywords: Embiotic. Substrate. Bokashi. Himus. Dendranthema grandiflora.

3.3 INTRODUCAO

A floricultura abrange o cultivo de plantas ornamentais, desde flores
de corte e plantas envasadas, floriferas ou néo, até a producao de mudas, sementes
e bulbos e tubérculos. E um setor altamente competitivo, que exige a utilizacdo de
tecnologias avangadas, m&o de obra especializada, conhecimento técnico pelo
produtor e um sistema eficiente de distribuicdo e comercializag&do das plantas.

O crisantemo estd entre os principais produtos nacionais da
horticultura ornamental, sendo considerado um dos mais comercializados. E uma
planta de ciclo rapido, porém, exigente em relacdo ao fotoperiodo para indugcéo da
floracdo. Possui grande durabilidade pés-colheita, devido ao amplo trabalho de
melhoramento genético desenvolvido ao longo de décadas (GRUSZYNSKI, 2001).

O crisantemo apresenta grande diversidade de cultivares e aspectos
referentes a altura das plantas, morfologia, niumero de flores, variedades de cores e
formas de inflorescéncias tornam-nas atrativas ao consumo (BECKMANN-
CAVALCANTE et al., 2010).

De acordo com Conte e Castro, Sornerger e Backes (2001a) e Conte
e Castro et al. (2001b) sao utilizados materiais alternativos, geralmente residuos,
como adubagao organica para as flores, como componentes de substratos em

complementacdo a adubagao quimica e como condicionadores do solo.
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No Brasil existem diversas formas e férmulas de compostos
organicos, sendo as mais conhecidas, os fermentados aquosos ativados por
bactérias obtidas a partir de esterco fresco de bovino, terras de mata virgem e
microrganismos eficazes (M.E.). O embiotic consiste em culturas mistas de
microrganismos benéficos formados basicamente por bactérias produtoras de acido
lactico, bactérias fotossintetizantes, actinomicetos, leveduras, fungos filamentosos
que ocorrem normalmente no ambiente (HIGA; WIDANA, 1989; HIGA, 1996).

Outra fonte de adubagédo organica é o bokashi, um adubo
constituido por residuos agroindustriais, sendo usado tanto na implantacdo da
cultura como também em cobertura, devido a rapida liberagcdo de nutrientes. A
principal importancia do uso do bokashi, é o equilibrio entre os nutrientes, dando
destaque para a melhoria das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo,
melhorando a qualidade das hortalicas e frutas, além de diminuir a incidéncia de
doencgas e pragas (ISHIMURA, 2004).

A utilizacdo de minhocas para a produgdo de composto organico &
realizada a partir da reciclagem dos residuos sélidos contendo matéria organica, que
associada a seus excrementos constituem o humus da minhoca ou vermicomposto,
e apresenta inumeras vantagens na producao vegetal das culturas (KIEHL, 1985).

Sabe-se que a cultura de crisantemo apresenta grande demanda por
nutrientes, especialmente durante a primeira metade de seu ciclo. Assim, ha
necessidade de adubacgdes complementares, na maioria das vezes realizadas
apenas com adubos minerais convencionais com macro € micronutrientes, sendo
escasso na literatura trabalhos com compostos orgéanicos. O trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito de compostos organicos no cultivo em vaso de crisantemo

cultivar Miramar.
3.4 MATERIAL E METODOS
3.4.1 Localizagao do Experimento
O experimento foi realizado sob cultivo protegido, na area
experimental da Universidade Estadual do Norte do Parana (UENP), Campus Luiz

Meneghel, localizado em Bandeirantes, Parana, no periodo de junho a outubro de
2009, situadas a 23°06’ S e 50°21° W e 440 m de altitude. O clima predominante na
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regidao € do tipo Cfa, subtropical umido, baseado na classificacdo climatica de

Koppen.
3.4.2 Cultura de Crisantemo

Utilizou-se plantas de crisantemo (Dendranthema grandiflora),
cultivar Miramar, doadas pela empresa Van Zanten Schoenmaker Ltda., da
Cooperativa Agro-industrial Holambra - SP. As estacas apicais pré-enraizadas com
altura média de 11 £ 0,5 cm e seis folhas, foram transplantadas em vasos plasticos
pretos com capacidade de 1,2 L (altura de 15 cm, didmetro superior de 13 cm e
didmetro do inferior de 9,3 cm, com seis furos na parte inferior). A cultivar Miramar
possui inflorescéncia em capitulo do tipo margarida, com coloragdo amarela (Figura
1).

Figural—- Dendranthema  grandiflora  cultivar  Miramar.
Bandeirantes, PR. 2009.
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3.4.3 Delineamento Experimental e Tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com
dez tratamentos e oito repeti¢des, representada por um vaso contendo seis estacas.
As médias das temperaturas minimas e maximas registrada no ambiente no decorrer
do periodo experimental foram respectivamente 22°C e 28°C.

O plantio das estacas ocorreu em 04 de junho de 2009, em vasos
contendo substrato comercial Plantmax Hortalicas HT-Eucatex®, composto de
cascas processadas e enriquecidas, com vermiculita expandida, turfa processada,
corretivo da acidez, superfosfato simples e nitrato de potassio, apresentando

capacidade de retengdo de agua, pH de 5,8 (em agua), densidade de 450 kg m™ e
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condutividade elétrica de 1,5 mS cm™'. Os vasos foram dispostos sobre mesa de
madeira com 1,2 m de largura, 12 m de comprimento e 0,80 cm de altura.

As plantas de crisantemos estudadas foram cultivadas em substrato
comercial acrescentados de adubo mineral, embiotic, bokashi ou humus, originando
10 tratamentos: adubo mineral (AM); embiotic + adubo mineral (E+AM); bokashi +
adubo mineral (B+AM); humus + adubo mineral (H+AM); humus + embiotic (H+E);
hamus + bokashi (H+B); humus + embiotic + bokashi (H+E+B); embiotic (E); bokashi
(B) e embiotic + bokashi (E+B), sob ambiente protegido.

Foi utilizado o Embiotic Line® em alguns tratamentos, produzido pela
empresa Korin Meio Ambiente (KMO), composto por microrganismos eficazes. A
aplicagao foi realizada uma vez por semana (1 mL L'1), pulverizado na planta,
durante o ciclo da cultura até o pleno florescimento.

Foi utilizado o Garden Bokashi® em alguns tratamentos, produzido
pela empresa Korin Meio Ambiente (KMO), possuindo farelos em sua composigao,
como de trigo, de arroz, torta de soja, palha de arroz e melago de cana-de-agucar. O
Bokashi foi misturado ao substrato comercial na concentracédo de 10% do peso do
substrato em funcdo dos componentes.

O humus foi obtido no viveiro de mudas, da Universidade Estadual

do Norte do Parana, misturado ao substrato comercial na proporgéo (1:1).
3.4.4 Conducgao do Experimento

O crisantemo € considerado planta de dia curto e para indugao ao
florescimento, o experimento foi conduzido sob regime de luz artificial de 17:30 as
23:30 horas, durante 15 dias da fase inicial até a fase de desponte. A iluminagao
artificial foi realizada com lampadas incandescentes de 100W, instaladas a 1,8 m de
altura da planta por meio do acionamento por temporizador. Apds esse periodo, a
cultura foi conduzida sem iluminacdo artificial e as plantas continuaram seu
desenvolvimento. Nesse estadio, 15 dias apds o plantio (DAP) as plantas foram
despontadas para emissao de ramos laterais.

As adubagbes minerais (AM) foram realizadas duas vezes por
semana, através de fertirrigacdo, utilizando duas solugdes que foram aplicadas

alternadamente entre as semanas até o inicio da floracdo. As solugdes sao:
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1°- semana: solugado (A) nitrato de calcio 2 g L™ e sulfato de aménio 4 g L™; solugéo
(B) sulfato de magnésio 4,5 g L™, nitrato de potassio 3 g L' e mono aménio fosfato
de 0,759 L";

2°- semana: solugdo (A) nitrato de calcio 0,3 g L™ e sulfato de aménio 6 g L™;
solugdo (B) sulfato de magnésio 3,0 g L, nitrato de potassio 2 g L' e mono aménio
fosfato de 0,5g L™,

Nos tratamentos com adubag&o mineral (AM; E+AM; B+AM; H+AM)
foram adicionados 50 mL vaso™ de cada uma das solugdes no substrato. Utilizou-se,
como referéncia, adubacdes propostas por Conte e Castro et al. (2010).

A irrigacao foi realizada manualmente e diariamente, aplicando-se
100 mL de agua por vaso. Nos tratamentos quando adicionados a adubag&o mineral
nao foi realizado a irrigagéo.

O controle de doencas foi realizado através de aplicagdes semanais
intercaladas de Dithane (2 g L™") e Cercobim 500 SC (1 mL L™).

3.4.5 Variaveis Analisadas da Planta
A. Variaveis Analisadas dos Substratos

Foram retiradas amostras dos substratos para analise das
propriedades fisicas, quimicas e nutricionais. As analises fisicas do substrato foram
realizadas no laboratério de solos da Universidade Estadual do Norte do Parana —
Bandeirantes - Pr, sendo analisadas: macroporosidade, microporosidade,
porosidade total e densidade seca.

As analises quimicas e nutricionais dos substratos foram realizadas
no Laboratério de Analise de Solos — LABORSOLO - Londrina — Pr, sendo

analisadas: pH e condutividade elétrica (CE), macronutrientes e micronutrientes.
B. Variaveis Fitométricas

Os parametros fitométricos avaliados aos 90 dias apds o plantio
(DAP) foram:
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- Altura da planta (AP) (cm): obtido por meio de medida da planta, junto ao substrato,
até a extremidade do apice ou base das inflorescéncias, com auxilio de régua
expressada em centimetros;

- Didmetro da haste principal (DHP) (mm): medido a 5 cm do substrato, com auxilio
paquimetro;

- Numero de hastes secundarias (NHS): contadas manualmente;

- Numero de folhas (NF): contagem de todas as folhas maduras ou em formacéo,
manualmente do colo até apice da planta;

- Numero de inflorescéncias (NI): contagem de flores totalmente abertas, contadas
manualmente;

- Diametro de inflorescéncia (DI) (mm): medida tomada ao final do ciclo de producao,
sendo considerado a média de 3 inflorescéncia por planta, com auxilio de
paquimetro;

- Massa seca (MS) (g) da parte aérea (folha, haste e inflorescéncia): a planta foi
separada em folha, haste e inflorescéncia e apos lavadas em agua corrente, agua
destilada e deionizada, acondicionada em saco de papel para secagem em estufa
com circulacdo forcada de ar 60-70°-C, por 72 horas. Na sequéncia foi determinada

a massa seca final com auxilio de balanga analitica.

C. Avaliagdes Nutricionais

As partes da planta secas foram moidas e armazenadas em vidros
para realizacdo das analises quimicas. As analises quimicas da parte aérea foram
realizadas no Laboratério de Analise de Solos — LABORSOLO, Londrina - Pr. Para
as analises de macronutrientes e micronutrientes foram empregados os métodos

segundo Miyazawa, Pavan e Bloch (1992).

D. Teor de Clorofila das Folhas

O teor de clorofila foi analisado aos 60 dias apds o plantio, utilizando
a metodologia de Linchtenthaler (1987), no laboratério de Ecofisiologia do IAPAR.
Foram retirados 4 discos foliares de folhas das plantas, no qual dois discos foram
macerados com solugdo de acetona a 80% e os outros 2 discos levados para

secagem em estufa com circulagao forcada. Apdés o material vegetal totalmente
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macerado foram submetidos a centrifugagdo e posterior leitura em
espectrofotdbmetro. Apds a obtengdo da massa seca dos discos foliares foram
pesados e os dados transformados em mg de clorofila por grama de peso fresco de

tecido foliar.

3.4.6 Analise Estatistica

Os dados fitométricos foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%. Para os parametros
nutricionais e teor de clorofila da planta foi realizada Analise Fatorial Multipla e
Analise de Agrupamento através do programa XLSTAT, considerando as planilhas

de folha, haste e inflorescéncia e a similaridade entre os tratamentos.

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.5.1 Avaliacado do Substrato

Os resultados das analises de macroporosidade, microporosidade,

porosidade total, densidade seca, pH e condutividade elétrica dos substratos séo

apresentados na Tabela 1.

Tabelal-  Macroporosidade (Macro), Microporosidade (Micro), Porosidade Total (PT),
densidade seca (DS), pH e condutividade elétrica dos tratamentos.
TR* Macro Micro PT DS pH CE
% kg m? 4gua dSm”
AM 41,99 34,40 76,39 565,71 6,43 2,11
E+AM 33,59 47,55 81,14 567,98 6,11 1,98
B+AM 41,28 45,05 85,33 520,47 6,14 1,96
H+AM 33,91 37,95 71,87 606,04 6,26 2,01
H+E 35,09 34,05 69,14 564,18 6,43 2,50
H+B 29,06 39,55 68,61 601,86 6,17 3,20
H+E+B 36,75 34,23 70,99 565,80 5,96 2,05
E 31,96 36,79 68,75 512,88 6,50 3,34
B 40,70 37,05 77,75 542,55 6,36 2,10
E+B 43,07 35,09 78,15 518,12 6,06 2,35
Ideal** 35-45 45-55 >75%  200-400 5,5-6,0 2,0-3,0

*AM (adubo mineral-controle); E+AM (embiotictadubo mineral); B+AM (bokashi+adubo mineral);
H+AM (humus+adubo mineral); H+E (humus+embiotic); H+B (humus+bokashi); H+E+B
(humus+embiotic+bokashi); E (embiotic); B (bokashi); E+B (embiotic+bokashi).

**Ideal: Macro e Micro: Gongalves e Poggiani (1996); PT: Terra et al. (2011); DS: Kampf et al. (2000);
pH: Terra et al. (2003) e CE: Cavins et al. (2000).



30

A macroporosidade apresentou-se na faixa recomendada de acordo
com Gongalves e Poggiani (1996), nos substratos com ou sem adubag¢ao mineral,
exceto H+AM (33,91), H+B (29,06) e E (31,96) (Tabela1).

Para a microporosidade os substratos com e sem adubacéo mineral
obtiveram valores inferiores, sendo que apenas os substratos E+AM (47,55) e B+AM
(45,05) encontram-se na faixa ideal considerada por Gongalves e Poggiani (1996).

A comparacdo dos resultados obtidos da porosidade total dos
substratos revela a superioridade do substrato B+AM, provavelmente devido a seu
elevado valor da porosidade total, que é de fundamental importancia nos processos
de enraizamento e desenvolvimento das plantas, permitindo um melhor balango
entre os conteudos de agua e ar durante o cultivo, tendo assim efeitos diretos na
produtividade. De Boodt e Verdonk (1972) e Boertje (1984), consideram como ideal
0 substrato com espacgo poroso total superior a 85% de seu volume, concordando
com o substrato B+AM.

De Boot e Verdonck (1972) afirmam que, quanto maior a
compactagdo de um substrato, menor estrutura, menor porosidade total e,
consequentemente, maiores serdo as restricdes para o desenvolvimento das
culturas.

De acordo com Terra et al. (2011) trabalhando com crisantemo de
vaso em diferentes substratos obtiveram valores de porosidade total (75,43%)
proximos aos obtidos nesse experimento.

A densidade seca do substrato & inversamente relacionada com a
porosidade, portanto quando a densidade aumenta, ocorre uma restricdo ao
crescimento de raizes das plantas (FERRAZ et al., 2005). A densidade seca obtida
dos substratos apresentou-se na faixa 512-606 kg m™, considerado acima dos
resultados obtidos por Kampf et al. (2000), no qual os valores ideais para vasos com
até 15 cm de altura estéo na faixa de 200-400 kg m™.

De acordo com Oliveira et al. (2005) obtiveram valores de densidade
seca de substratos para cultivo de plantas ornamentais entre 130-310 kg m> e
corroboram com valores obtidos por Terra et al. (2011) de 265 kg m™ no cultivo de
crisantemo de vaso cultivar Funny.

Ludwig (2010) trabalhando com gérbera de vaso caracterizando
fisica e quimicamente os substratos, observou que os melhores resultados para

desenvolvimento, qualidade e acumulo de nutrientes foram obtidos em substratos
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com densidade seca inferiores a 530 kg m™ e os resultados corroboram com os
observados no tratamento B+AM (520,47 kg m™).

O embiotic utilizado isoladamente apresentou valores altos de pH
(6,50) e de condutividade elétrica elevada (3,34 dS m™), sendo que o limite para
plantas de crisantemo segundo Cavins et al. (2000) foram de 2,0 & 3,0 dS m™,

respectivamente, e acima dos valores obtidos por Farias (2003) foi de 0,5 a 1,2 dS
m™.
Os resultados das analises nutricionais dos tratamentos no inicio do

experimento s&o apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Teores de macronutrientes e micronutrientes dos tratamentos.

TR* N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
g Kg™ mg Kg'
AM 3,50 2,11 593 2,31 1505 1,82 48,24 66,96 20475,15 186,63 35,27
E+AM 250 1,82 6,97 10,20 14,51 1,82 43,42 74,40 20892,65 189,09 37,39
B+AM 3,00 1,68 6,09 19,82 9,04 140 2291 62,19 13221,94 128,32 24,09
H+AM 6,50 6,22 6,92 18,66 7,59 3,80 198,14 155,16 56573,93 1578,35 163,94
H+E 6,20 599 4,04 7,46 6,78 4,45 178,99 175,83 70950,44 1421,10 179,75
H+B 540 599 483 8,34 5,20 3,62 153,16 156,64 57579,73 1214,34 168,63
H+E+B 5,50 6,23 3,74 6,90 4,41 4,12 171,86 167,68 68047,18 1304,16 179,65
E 2,20 1,51 2,20 6,31 9,53 1,23 30,15 63,79 12068,28 104,33 25,33
B 4,00 2,50 2,95 7,37 12,81 1,63 41,61 71,93 20446,35 300,68 39,38
E+B 2,70 1,78 2,16 7,35 10,35 1,38 27,74 64,87 15704,36 156,62 30,09

*AM (adubo mineral-controle); E+AM (embiotictadubo mineral); B+AM (bokashi+adubo mineral);
H+AM (humus+adubo mineral); H+E (humus+embiotic); H+B (humus+bokashi); H+E+B
(humus+embiotic+bokashi); E (embiotic); B (bokashi); E+B (embiotict+bokashi).

Com base nos resultados das analises quimicas dos substratos
verifica-se que os substratos compostos por humus apresentaram os maiores teores
de micronutrientes e de N, P, K, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, exceto Ca e Mg, seguidos
pelos substratos com adubos minerais e organicos ou s6 com adubo mineral que
mostraram altos teores de Ca e Mg, comparados com os demais tratamentos
(Tabela 2).

Os substratos somente com bokashi ou embiotic ou com ambos,
quando comparados com o0s substratos com humus ou com adubo mineral
obtiveram teores superiores apenas em K para embiotic e Ca para bokashi. O
humus apresentou teor de N superior aos substratos com adubos minerais, excecao

embiotic+adubo mineral, e os com bokashi ou embiotic.
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Em relagdo aos atributos nutricionais os substratos com embiotic e
sem adubacdo mineral apresentaram valores inferiores em comparagdo com os

outros substratos.

3.5.2 Avaliacao Fitométrica

A Tabela 3 apresenta os resultados das médias referentes as
variaveis de altura da planta (cm), didmetro da haste principal (mm), numero de
hastes secundarias, numero de folhas, numero de inflorescéncias e didametro de

inflorescéncia (mm), aos 90 dias apds o plantio.

Tabela 3 - Médias de altura de planta (AP), didmetro da haste principal (DHP),
numero de hastes secundarias (NHS), numero de folhas (NF), numero
de inflorescéncias por haste (NIH) e didmetro de inflorescéncia (DlI),
aos 90 dias apds o plantio.

TR* AP DHP NHS NF NIH DI

Cm mm Mm
AM 18,13 cd** 4,01 ab 3,52ab 51,77 a 9,02bc 67,47 a
E+AM 19,08 bc 3,56 c 3,57ab 44,70bc 10,97 b 62,85ab
B+AM 20,23 ab 4,10 ab 414 a 4817ab 13,17 a 63,36 ab
H+AM 21,51 a 429 a 414 a 50,80ab 10,55 b 67,21 a
H+E 20,26 ab 3,88 bc 419 a 4543bc 6,45de 64,89 ab
H+B 20,47 ab 3,86 bc 414 a 50,70 ab 8,31cd 60,13 b
H+E+B 20,34 ab 3,86 bc 419 a 31,44 de 8,60cd 64,06 ab
E 13,46 e 3,53 c 217 ¢ 26,80 e 207 g 60,63 b
B 16,84 d 3,71 c 324 b 36,47 d 6,26 ef 61,33 ab
E+B 17,15 cd 3,47 c 3,26 b 26,40 e 552 f 63,58 ab
C.V. (%) 6,02 6,43 12,77 8,97 15,74 6,24

*AM (adubo mineral-controle); E+AM (embiotictadubo mineral); B+AM (bokashi+adubo mineral);
H+AM (humus+adubo mineral); H+E (humus+embiotic); H+B (humus+bokashi); H+E+B
(humus+embiotic+bokashi); E (embiotic); B (bokashi); E+B (embiotic+bokashi).
**Médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
significancia.

Os substratos com adubacado mineral e adigdo de Humus, além do
SC+B+AM, apresentaram maior crescimento em altura das plantas. Estes substratos
apresentaram altura média de 20,6 cm.

Os substratos que ndo possuem humus e nem bokashi associado a
adubacao mineral, tais como E, B, E+B, AM e E+AM apresentaram plantas mais

baixas e fora do padrao comercial, abaixo de 20 cm de altura.
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A altura das plantas em relagdo ao tamanho do vaso € um dos
parametros de qualidade utilizados para cultivares de crisantemos, adotado pelo
IBRAFLOR (2004), preconizando comercialmente que uma planta de crisantemo
envasada deve ter altura de aproximadamente 30 a 35 cm (incluindo o vaso),
embora este valor dependa da cultivar. Para Stringheta et al. (1996), a altura ideal
para plantas de crisantemo em vaso deve ser de 20 a 25 cm. Barbosa et al. (2005)
reporta que a relacéo altura de planta e tamanho de vaso € importante para formar
um conjunto harménico, sugerindo que a mesma deve ser de 1,5 a 2 vezes a altura
do vaso.

Para o crescimento em altura das plantas da cultivar Miramar,
Beckmann-Cavalcante et al. (2010) obtiveram valores médios de 19,12 a 21,25 cm.
Porém, Mota et al. (2007) estudando o desenvolvimento de plantas de crisantemo
cultivadas em vaso apresentaram valores de altura entre 26,1 a 27,8 cm, para
variedade White Diamond. Corroborando com Pereira et al. (2003), que estudando a
mesma especie encontraram valores entre 27,07 a 30,57 cm.

Segundo Duarte et al. (2007) trabalhando com o efeito do silicio e do
substrato na qualidade do crisantemo cv. Puritan para vaso, obtiveram valores de
altura de plantas entre 47,13 a 47,75 cm, considerado acima do padrao comercial.

Para diametro da haste principal, o substrato H+AM foi o que
apresentou maior média e diferiu significativamente dos outros substratos, exceto
AM e B+AM. Assim, a adubacao mineral, associado ou ndo ao humus ou bokashi, foi
importante para o parametro. O embiotic parece afetar negativamente essa variavel.
Os valores de diametro de haste principal variaram entre 3,47 a 4,29 mm, sendo que
Beckmann-Cavalcante et al. (2009) encontraram valores entre 3,17 a 3,25 mm para
a mesma cultivar testada. A AM associada ou ndo ao humus ou bokashi
proporcionou hastes mais espessas em comparagao com os demais substratos.

Para o numero de folhas, assim como, para diametro da haste
principal, a adubagdo mineral associada ou ndo a humus ou bokashi foi importante,
e 0 embiotic pareceu ter efeito negativo associado ou ndo a adubagao mineral.

Outro parametro muito importante na comercializagdo de crisantemo
€ 0 numero de hastes secundarias, pois elas determinam a quantidade de botbes
florais e inflorescéncias. Os substratos com humus e B+AM foram os que mais se
destacaram em relacdo ao numero de hastes secundarias e diferiram

significativamente dos substratos sem adubacao mineral.
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O numero de folhas foi maior em plantas cultivadas no substrato AM,
que nao diferiu significativamente dos substratos B+AM, H+AM e SC+H+B. Os
resultados estdo de acordo com os obtidos por Conte e Castro et al. (2010) no
cultivo de crisantemo cultivar Pink Mega Time em diferentes substratos, no qual o
substrato AM também apresentou maior numero de folhas. Duarte et al. (2007),
trabalhando com crisantemo cv. Puritan de vaso, obtiveram valores entre 62,94 a
74,65 folhas nos diferentes substratos, superiores aos obtidos neste experimento.

Os substratos que receberam adubacdo mineral apresentaram
plantas com maior numero de inflorescéncia e significativamente diferentes dos
outros substratos, sendo o melhor substrato o B+AM, mostrando a importancia da
utilizacdo do bokashi para a floragdo. O numero de inflorescéncia € muito importante
para a comercializagao, pois com maior numero de flores o vaso € mais atrativo para
venda.

Os substratos humus+bokashi e embiotic foram os que menos se
destacaram em relagdo aos outros substratos, para variavel didametro de
inflorescéncias, sendo que, estes diferiram significativamente apenas das plantas
nos substratos adubagao mineral (controle) e humus+adubagao mineral.

Terra et al. (2003), trabalhando com a influéncia do substrato sobre
o crescimento de crisdntemo em vaso, obteve valores de didmetro de inflorescéncia
entre 33,0 a 35,10 mm. No entanto, Mota et al. (2007) trabalhando com plantas de
crisdntemo variedade White Diamond apresentaram valores de didmetro de buqué
entre 37,0 a 42,6 mm, porém os valores obtidos neste experimento sdo maiores,
apresentando-se entre 60,13 a 67,47 mm.

Os substratos com adubacdo mineral, com ou sem associacdo ao
hamus ou bokashi foram os melhores, tanto para o desenvolvimento vegetativo
quanto para o reprodutivo. Porém, com adicdo de adubagdo mineral e sem adigao
de humus ou bokashi, as plantas apresentaram menor estatura.

A Tabela 4 apresenta as médias da massa seca (g) da folha, haste e

inflorescéncia, aos 90 dias apds o plantio.
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Tabela 4 — Massa seca (g) da folha (MSF), haste (MSH) e inflorescéncia (MSI) de
crisantemo, aos 90 dias apds o plantio.

TR* MS F MS H MS |
AM 13,32 bc™ 11,87 d 14,60 b
E+AM 14,93 b 12,37 cd 15,46 ab
B+AM 15,68 a 14,21 a 17,10 a
H+AM 15,79 a 14,28 a 14,74 b
H+E 13,64 bc 13,93 ab 14,39 b
H+B 14,63 ab 12,74 be 14,64 b
H+E+B 14,43 b 13,15 ab 14,01 b
E 10,91 d 9,99 e 10,49 ¢
B 12,92 ¢ 11,86 d 12,81 b
E+B 12,91 ¢ 11,67 d 13,19 b
C.V. (%) 3,82 3,29 5,46

*AM (adubo mineral-controle); E+AM (embiotictadubo mineral); B+AM (bokashi+adubo mineral);
H+AM (humus+adubo mineral); H+E (humus+embiotic); H+B (humus+bokashi); H+E+B
(humus+embiotic+bokashi); E (embiotic); B (bokashi); E+B (embiotic+bokashi).

**Médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
significancia.

Os substratos que proporcionaram maior acumulo de massa seca de
folha e de haste foram H+AM e B+AM, ou seja, aqueles onde foi adicionado humus
ou bokashi e adubo mineral. Para acumulo de massa seca de inflorescéncia, o
substrato B+AM também se sobressaiu em relagao aos outros tratamentos.

Os resultados de massa seca reforcam a importancia da adubagao
mineral associada a humus ou bokashi para desenvolvimento vegetativo e a
importancia do embiotictadubo mineral e o bokashi para floracdo. Para esta, o
embiotic teve acdo eficaz quando associado a adubacdo mineral, porém, quando
isolado teve efeito negativo nas variaveis analisadas.

Stringheta et al. (1999) trabalhando com crisdntemo de vaso em
diferentes substratos contendo composto de lixo urbano e casca de arroz
carbonizada, obtiveram resultados inferiores para massa seca e didmetro de
inflorescéncia no substrato composto de 100% de lixo urbano, sendo que este
apresentou baixa porosidade (55%), alto pH (8,4) e condutividade elétrica (18,60 dS
m).

Terra et al. (2011) trabalhando com crisdntemo de vaso observaram
que o substrato casca de arroz carbonizada proporcionou maior qualidade para os
parametros massa seca de inflorescéncia, didametro de inflorescéncia e altura de
hastes, apresentando valor médio ideal de porosidade total de 75,43%, similar aos

obtidos neste experimento.
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3.5.3 Avaliacao Nutricional e Teor de Clorofila

Na Figura 2, os altos coeficientes de correlagdo indicam que os dois
primeiros fatores da Analise Fatorial Multipla (AFM) representam bem os grupos: (1)
grupo das variaveis folhas, (2) inflorescéncias e (3) hastes. Como isto indica uma
boa representagdo da variagdo nos componentes estudados, somente os dois

primeiros eixos da AFM sao apresentados.

Figura2 - Os coeficientes de correlacdo entre cada um dos 2 primeiros eixos
fatoriais da analise fatorial multipla e de projec¢do de cada grupo de
variaveis: grupo de variaveis folha (1), o grupo de variaveis
inflorescéncia (2) e o grupo de variaveis haste (3).

Grupos
Eixos Fatoriais F H |
1 0,970 0,949 0,961
2 0,938 0,378 -0,493

As coordenadas de cada variavel sdo os coeficientes de correlacao
com os dois primeiros componentes principais. As variaveis sao melhores
representados neste plano quando os pontos de seta estao perto do circulo. Quando
eles estdo corretamente representados, as correlagcdes entre variaveis sdo maiores
quando o angulo entre a dire¢do € menor.

O plano definido pelos dois primeiros fatores representou 68,39% da
inércia (Figura 3). O primeiro componente principal correlacionou-se com variaveis
dos trés grupos. Correlagdes acima de 54,76%, em modulo, foram encontradas
entre o primeiro componente e as variaveis dos grupos folhas, inflorescéncias e

hastes.



Figura 3 — Projecao das variaveis no plano definido pelos
dois principais componentes de primeira analise

de multiplos fatores (AFM).
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Na Figura 4, o primeiro componente separa dos demais substratos,

0S que receberam adubacdo mineral,

com excegcdo do H+AM,

0s quais

proporcionaram folhas, inflorescéncias e hastes com teores maiores de nutriente e

de clorofila. O teor de clorofila esta relacionado diretamente com a fotossintese,

sendo necessario um alto teor para proporcionar maior desenvolvimento da planta.

Figura 4 —

primeiros

F2 (13.63 %)
=

Projecao dos diferentes substratos sobre o
plano definido pelos dois
componentes principais.
Observacdes (eixosF1eF2:68.39 %)
e SCHH+Ee SC+H+BEL
$SC+H+B+E
oS CHH+AM SCHE+AM
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*SCHE

e SCHE

1]
F1(54.76 %)
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O segundo componente separa dos substratos sem adubagao
mineral, exceg¢dao H+AM, os que apresentaram humus em sua composi¢cdo. Nos
substratos que receberam humus as plantas apresentaram alto teor de calcio e
fésforo e baixo teor de zinco e manganés na folha. Os substratos sem humus,
embiotic, bokashi e embiotictbokashi foram os que apresentaram menor teor de
nutrientes tanto na folha, como na haste e inflorescéncia, de acordo com os
resultados obtidos na analise fitométrica, prejudicando o desenvolvimento da planta
e proporcionando uma reducdo na massa seca da folha, haste e inflorescéncia.

Os melhores substratos com adubacao mineral foram os associados
ao embiotic ou bokashi, devido apresentar um alto teor de clorofila e melhor
absorcdo de nutrientes pela planta. J& a associagdo do humus com adubagao
mineral apresentou resultados inferiores de nutrientes, provavelmente, devido a
composi¢cao no vaso ser de 50% de substrato comercial, e ndo 100% como os
outros substratos que ndo tem humus. No entanto, mesmo com baixos teores de
nutrientes das folhas os resultados fitométricos foram semelhantes aos resultados
do B+AM, exceto para numero de inflorescéncias por haste.

Espécies de ciclo curto, com metabolismo rapido, precisam de
formas disponiveis de nutrientes e essas geralmente sao disponibilizados em
fertilizantes minerais.

A descricdo anterior das areas foi sintetizada pela analise de
agrupamento que sugere trés grupos (Figura 5). O grupo 1 é formado pelos
substratos com adubo mineral, com exce¢do do substrato H+AM. O grupo 2 é
formado pelos substratos com bokashi, embiotic e bokashi+embiotic. O grupo 3 é

formado por substrato que possuem humus na composicao.
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Figura5— Dendrograma das diferentes areas
(Classificagao Hierarquica
Ascendente).

a0

25 T

20 +

Dissimilaridade

SC+AM
SC+E
SC+B

SCH+B+E
SCH+H+AM
SC+H+E
SC+H+B
C+H+B+E

_‘
SCAB+AM _‘
_|
|

SC+E+AM
3

3.6 CONSIDERACOES FINAIS

A adubagao mineral associada a humus ou bokashi resultaram em
maior porosidade, menor densidade, e maior teor nutricional no substrato,
caracteristicas desejaveis para melhor desenvolvimento da cultura.

Os maiores teores nutricionais da planta foram obtidos quando
houve adicdo de adubagao mineral ao embiotic ou bokashi no substrato.

O teor de clorofila foi maior nos substratos com AM, excegdo H+AM.

O embiotic adicionado isoladamente ao substrato comercial nao

deve ser recomendado para cultivar Miramar.

3.7 CONCLUSAO

Os substratos com adubacdo mineral associada ao bokashi ou
humus foram os que proporcionaram maior desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo, sendo o bokashi melhor que o humus por favorecer o numero de

inflorescéncias.
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4 ARTIGO B - COMPOSTOS ORGANICOS NO CULTIVO EM VASO DE
CRISANTEMO CULTIVAR ELLIOT

4.1 RESUMO

A comercializagao de crisantemos esta em constante crescimento nos ultimos anos,
devido o constante langcamento de novos cultivares e o preco acessivel a padrées de
consumo. O trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de compostos organicos no
cultivo em vaso de crisantemo cultivar Elliot. As plantas de crisantemos estudadas
foram cultivadas em substrato comercial acrescentados de adubo mineral, embiotic,
bokashi ou humus, originando 10 tratamentos: adubo mineral; embiotic + adubo
mineral; bokashi + adubo mineral; hiUmus + adubo mineral; himus + embiotic; hUmus
+ bokashi; humus + embiotic + bokashi; embiotic; bokashi e embiotic + bokashi, sob
ambiente protegido. Os substratos foram analisados quanto as caracteristicas
fisicas, quimicas e nutricionais. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com dez tratamentos e oito repeticdes, sendo cada vaso composto por
seis estacas apicais pré-enraizadas com aproximadamente 12 cm de altura. Os
parametros fitométricos avaliados aos 90 dias apds o plantio foram: altura da planta,
didmetro da haste principal, numero hastes secundarias, numero de folhas, numero
de inflorescéncias, diametro de inflorescéncia e massa seca da parte aérea. Foram
realizadas analises dos teores de nutriente da parte aérea e de clorofila. Os dados
fitométricos foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5%. Os dados referentes aos teores de nutriente e de clorofila
foram analisados por Analise Fatorial Multipla e Analise de Agrupamento. Pode-se
concluir que a adubagao mineral associada a humus ou bokashi resultou em maior
porosidade, menor densidade, e maior teor nutricional no substrato, caracteristicas
desejaveis para melhor desenvolvimento da cultura. Os substratos que
apresentaram embiotic, bokashi e humus associados a adubagdo mineral
apresentaram os melhores resultados para cultivar Elliot. No entanto, bokashi se
mostrou melhor em relagdo ao humus para altura de planta e numero de
inflorescéncias. O teor de clorofila foi maior nos substratos com AM, excegao H+AM.
Os maiores teores nutricionais da planta foram obtidos quando houve adicdo de
adubacdo mineral ao embiotic ou bokashi no substrato. O embiotic adicionado
isoladamente ao substrato comercial nao deve ser recomendado para cultivar Elliot.

Palavras-chave: Substratos. Himus. Bokashi. Dendranthema grandiflora. Embiotic.

4.2 ABSTRACT

The sale of chrysanthemuns is steadily growing in recent years, due to the constant
release of new cultivars and affordable consumption patterns. The study to evaluate
the effect of organic substrate added to the commercial cultivation of chrysanthemum
Elliot to grow pot. The use of organic compounds is very important for economic and
environmental sustainability. The study aimed to evaluate the effect of organic
compounds in growing potted chrysanthemum cultivar Miramar. Chrysanthemum
plants studied were grown on commercial substrate added of mineral fertilizer
embiotic, bokashi or humus resulting 10 treatments: mineral fertilizer; embiotic +
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mineral fertilizer; bokashi + mineral fertilizer; humus + mineral fertilizer; humus +
embiotic; humus + bokashi; humus + embiotic + bokashi; embiotic; bokashi; embiotic
+ bokashi, under protected. The substrates were analyzed for the physical, chemical
and nutritional. The experimental design was randomized blocks with treatments and
eight replicates, each vessel consists of six pre-rooted cuttings about 12 cm high.
Fitometricos parameters evaluated at 90 days after planting were: plant height, main
stem diameter, number secondary stems, leaf number, number of inflorescences,
inflorescence diameter and dry mass of shoots. We performed analysis of nutrient
contents of shoots and chlorophyll. Fitometricos the results were submitted to
analysis of variance and means were compared by Tukey test at 5%. The results on
the levels of nutrient and chlorophyll were analyzed by Multiple Factor Analysis and
Cluster Analysis. It can be concluded that mineral fertilization associated with humus
and bokashi resulted in higher porosity, lower density and higher nutritional content in
the substrate, desirable characteristics for better development of culture. The use of
embiotic, bokashi and humus associated fertilizer mineral had the best results for
growing cultivar Elliot. However, bokashi was better in realtion to humus to plant
heigh and number of inflorescences. The chlorophyll content was higher in
substrates with AM, except H+AM. The major nutritional content of plant were
obtained when there was the addition of mineral fertilizer with embiotic, bokashi and
humus in the substrate. The embiotic added separately to the commercial substrate
should not be recommended for growing.

Keywords: substrates, humus, bokashi, Dendranthema grandiflora, embiotic.

4.3 INTRODUCAO

Dentre as plantas de corte e vaso, o crisantemo se destaca por
apresentar grande variedade de formas, cores, durabilidade, preco baixo e oferta
constante, sendo comercializado o ano todo no Brasil.

A expansado da cultura de crisantemo enfrenta obstaculos de
caréncia de informacgdes técnicas sobre cultivo e necessidades nutricionais da
cultura, o que esta relacionado principalmente com a adubacao e a nutricdo. Plantas
com problemas de nutricdo podem levar a perda de qualidade, produtividade e
longevidade das inflorescéncias e da planta (BECKMANN-CAVALCANTE et al.,
2010).

Para o cultivo do crisdntemo ainda existem muitas duvidas sobre o
manejo correto da cultura, principalmente quanto a adubacdo. Existem diversas
recomendagdes que sdo provenientes, em sua maior parte dos Estados Unidos, da
Holanda e do Japao. Essas sao adaptadas pelos produtores nacionais as condicdes
de cultivo, ficando incerta a sua eficiéncia. Variagbes nas doses dos nutrientes, no

numero de parcelamentos e nas épocas de aplicagao dos fertilizantes induzem a
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erros de conducdo e manejo da cultura, além de provocar aumento nos custos
(RODRIGUES, 2006).

De acordo com Conte e Castro, Sornerger e Backes (2001) e Conte
e Castro et. al. (2001) estdo sendo utilizados materiais alternativos, geralmente
residuos, como adubacdo organica para as flores, como componentes de
substratos, em complementagdo a adubagédo quimica e como condicionadores do
solo.

Existem diversas formas e férmulas de compostos orgéanicos, como
exemplo, os fermentados aquosos ativados por bactérias obtidas a partir de esterco
fresco de bovino, terras de mata virgem e microrganismos eficazes, tais como o
embiotic que consiste em culturas mistas de microrganismos benéficos (HIGA,
1996).

Dentro das fontes de adubagdo orgénica se destacam os
compostos de farelos, tipo bokashi, e os vermicompostos, tipo humus de
minhoca, estercos de origem vegetal e animal, que proporcionam equilibrio entre
os nutrientes, melhorando as propriedades quimicas, biolégicas e fisicas do solo.

O bokashi é uma mistura de farelos vegetais fermentada com
microrganismos, com a funcdo de favorecer a decomposi¢cao fermentativa de
material (FUNDACAO MOKITI OKADA-FMO, 1999).

A utilizacdo de humus de minhoca € uma opcado muito interessante
para a agroindustria, pois permite o enriquecimento da matéria organica disponivel,
por meio do aumento na disponibilizagao de nutrientes, de forma economicamente
viavel e ambientalmente sustentavel. A aplicagcado deste adubo organico ao substrato
possui vantagem de fornecer nutrientes de forma lenta e gradativa, aumento da
retengcdo de agua para as plantas, melhoria da agregacéo do substrato, aumento da
capacidade de troca de cations e a redugao das perdas dos nutrientes por lixiviagao
(WENDLING; GATTO, 2002).

Para produgdo de crisantemos em vaso € necessaria uma grande
demanda por nutrientes, especialmente durante a primeira metade de seu ciclo.
Assim ha necessidade de adubagdes complementares, na maioria das vezes
realizadas apenas com adubos minerais convencionais com macro e
micronutrientes, sendo escasso na literatura trabalhos com compostos orgéanicos
como os estudados neste trabalho. O trabalho teve como objetivo avaliar o efeito

dos compostos organicos no cultivo de crisantemo em vaso cultivar Elliot.
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4.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em cultivo protegido na area
experimental da Universidade Estadual do Norte do Parana, no Campus Luiz
Meneghel, localizado em Bandeirantes, Parana, no periodo de junho a outubro de
2009, cujas coordenadas geograficas sao 23°06’ S e 50°21’ W, 440 m de altitude. O
clima predominante na regido é do tipo Cfa, substropical umido, baseado na
classificagao climatica de Képpen.

Estacas apicais pré-enraizadas de crisantemo (Dendranthema
grandiflora), cultivar Elliot foram doadas pela empresa Van Zanten Schoenmaker
Ltda., da Cooperativa Agro-Industrial Holambra - SP. A cultivar Elliot possui

inflorescéncia do tipo margarida, com coloragédo vermelha.

Figura 1 — Dendranthema grandiflora cultivar Elliot.
Bandeirantes, PR. 2009.

As estacas foram transplantadas com altura média de 11 £ 0,5cm e
seis folhas, em vasos plasticos pretos com capacidade para 1,2 L (altura de 15 cm,
didmetro superior de 13 cm, didmetro do fundo 9,3 cm, com seis furos na parte
inferior). O plantio das estacas foi realizado no dia 04 de junho de 2009, em vasos
contendo substrato comercial Plantmax Hortalicas HT®, dispostos sobre mesa de
madeira com 1,2 m de largura, 12 m de comprimento e 0,80 cm de altura. O
substrato Plantmax Hortalicas HT® apresenta caracteristicas de capacidade de
retencdo de agua, pH de 5,8%, densidade de 450 kg m™ e condutividade elétrica de
1,5dS cm™.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com

dez tratamentos e oito repeticdes, contendo seis estacas pré-enraizadas por vaso.
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As plantas de crisdntemos estudadas foram cultivadas em substrato
comercial acrescentados de adubo mineral, embiotic, bokashi ou humus, originando
10 tratamentos: adubo mineral (AM); embiotic + adubo mineral (E+AM); bokashi +
adubo mineral (B+AM); humus + adubo mineral (H+AM); humus + embiotic (H+E);
hamus + bokashi (H+B); humus + embiotic + bokashi (H+E+B); embiotic (E); bokashi
(B) e embiotic + bokashi (E+B), sob ambiente protegido.

Foi utilizado o Embiotic Line®, produzido pela empresa Korin Meio
Ambiente (KMO), também chamado de fertilizante do solo, sendo composto por
microrganismos eficazes. A aplicagdo foi realizada uma vez por semana (1 mL L)
durante o ciclo da cultura até o pleno florescimento.

Foi utilizado o Garden Bokashi®, produzido pela empresa Korin Meio
Ambiente (KMO), o que possui farelos em sua composigdo, como farelo de trigo,
farelo de arroz, torta de soja, palha de arroz e melago de cana-de-agucar. O bokashi
foi adicionado ao substrato comercial na concentragao de 10% do peso do substrato
em fungdo dos componentes.

O humus utilizado foi obtido no viveiro de mudas, da Universidade
Estadual do Norte do Parana, e adicionado ao substrato comercial na proporcéo 1:1.

O crisantemo é considerada uma planta de dia curto, e para indugao
ao florescimento, a cultura foi conduzida sob regime de luz, com fornecimento de
iluminagao artificial das 17:30 as 23:30 horas, por 15 dias, da fase inicial até a fase
de desponte. A iluminacao foi realizada com |ampadas incandescentes de 100 W,
instaladas a 1,8m de altura da planta por meio do acionamento por temporizador,
conforme o sistema de producado local. Apds esse periodo a cultura foi conduzida
sem iluminagao artificial.

As adubacgdes minerais foram realizadas duas vezes por semana,
através de fertirrigacdo, utilizando duas solugdes, que foram aplicadas
alternadamente até o florescimento as seguintes solugdes:
1°- semana: solugao (A) nitrato de calcio 2 g L™ e sulfato de aménio 4 g L™"; solugao
(B) sulfato de magnésio 4,5 g L™, nitrato de potassio 3 g L' e mono aménio fosfato
de 0,75gL™";
2°- semana: solugdo (A) nitrato de calcio 0,3 g L™ e sulfato de aménio 6 g L™;
solucdo (B) sulfato de magnésio 3,0 g L™, nitrato de potassio 2 g L' e mono aménio
fosfato de 0,5g L™,
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Nos tratamentos com adubacao mineral AM; E+AM; B+AM; H+AM,
foram adicionados 50 mL vaso™ de cada uma das solugdes no substrato. Utilizou-se,
como referéncia, adubagdes propostas por Conte e Castro et al. (2010).

A irrigacdo foi realizada manualmente e diariamente, aplicando-se
100 mL de agua por vaso. Nos tratamentos quando aplicados a adubagéo mineral
nao era realizado a irrigagao.

As meédias das temperaturas minimas e maximas registrada no
ambiente no decorrer do periodo experimental foram respectivamente 22°C e 28°C.

O controle de doencas foi realizado através de aplicagdes semanais
intercaladas de Dithane (2 g L™") e Cercobim 500 SC (1 mL L™).

Foram retiradas amostras dos substratos para anadlise das
propriedades fisicas, quimicas e nutricionais. As analises fisicas do substrato foram
realizadas no laboratério de solos da Universidade Estadual do Norte do Parana
sendo analisadas: macroporosidade, microporosidade, porosidade total e densidade
seca. A analise quimica dos substratos foi realizada no Laboratério de Analise de
Solos — LABORSOLO, sendo analisadas: macronutrientes e micronutrientes, pH e
condutividade elétrica (CE).

Os parametros fitométricos avaliados aos 90 dias apdés o plantio
foram: altura da planta (cm) (AP), didmetro da haste principal (DHP) (mm), numero
hastes secundarias (NHS), numero de folhas (NF), numero de inflorescéncias (NI),
didmetro de inflorescéncia (DI) (mm) e massa seca (MS) (g) da parte aérea (folha,
haste e inflorescéncia).

A parte aérea da planta foi lavada em agua corrente, seguida por
agua destilada e deionizada, acondicionada em saco de papel para secagem em
estufa com circulacdo forcada de ar a 60-70°-C, por 72 horas, posteriormente
pesada para determinagdo da massa seca final. Apés o processo de secagem, 0s
materiais foram moidos e armazenados em vidros para realizacdo das analises
quimicas. As analises quimicas da parte aérea foram realizadas no Laboratério de
Andlise de Solos — LABORSOLO - Londrina, Pr. Para as analises de
macronutrientes e micronutrientes foram empregados os métodos segundo
Miyazawa, Pavan e Bloch (1992).

O teor de clorofila foi analisado aos 60 dias apds o plantio, utilizando
a metodologia de Linchtenthaler (1987), no laboratério de Ecofisiologia do IAPAR.

Foram retirados 4 discos foliares de folhas das plantas, no qual dois discos foram
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macerados com solugdo de acetona a 80% e os outros 2 discos levados para
secagem em estufa com circulagao forcada. Apds o material vegetal totalmente
macerado foram submetidos a centrifugagdo e posterior leitura em
espectrofotbmetro. Apos a obtencdo da massa seca dos discos foliares foram
pesados e os dados transformados em mg de clorofila por grama de peso fresco de
tecido foliar.

Os dados fitométricos foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%. Para os parametros
nutricionais e teor de clorofila da planta foi realizada Analise Fatorial Multipla e
Analise de Agrupamento através do programa XLSTAT, considerando as planilhas

de folha, haste e inflorescéncia e a similaridade entre os tratamentos.

4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.5.1 Avaliagao do Substrato

Os resultados das analises de macroporosidade, microporosidade,
porosidade total, densidade seca, pH e condutividade elétrica dos substratos sao

apresentados na Tabela 1.

Tabelal - Macroporosidade (Macro), Microporosidade (Micro), Porosidade Total
(PT), densidade seca (DS), pH e condutividade elétrica dos

tratamentos.
TR* Macro Micro PT DS pH CE
% kg m? 4gua dS m”
AM 41,99 34,40 76,39 565,71 6,43 2,11
E+AM 33,59 47,55 81,14 567,98 6,11 1,98
B+AM 41,28 45,05 85,33 520,47 6,14 1,96
H+AM 33,91 37,95 71,87 606,04 6,26 2,01
H+E 35,09 34,05 69,14 564,18 6,43 2,50
H+B 29,06 39,55 68,61 601,86 6,17 3,20
H+E+B 36,75 34,23 70,99 565,80 5,96 2,05
E 31,96 36,79 68,75 512,88 6,50 3,34
B 40,70 37,05 77,75 542,55 6,36 2,10
E+B 43,07 35,09 78,15 518,12 6,06 2,35
Ideal** 35-45 45-55 >75% 200-400 5,5-6,0 2,0-3,0

*AM (adubo mineral-controle); E+AM (embiotictadubo mineral); B+AM (bokashi+adubo mineral);
H+AM (humus+adubo mineral); H+E (humus+embiotic); H+B (humus+bokashi); H+E+B
(humus+embiotic+bokashi); E (embiotic); B (bokashi); E+B (embiotic+bokashi).

**|deal: Macro e Micro: Gongalves e Poggiani (1996); PT: Terra et al. (2011); DS: Kédmpf et al. (2000);
pH: Terra et al. (2003) e CE: Cavins et al. (2000).
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A macroporosidade apresentou-se na faixa recomendada de acordo
com Gongalves e Poggiani (1996), nos substratos com ou sem adubag¢ao mineral,
exceto H+AM (33,91), H+B (29,06) e E (31,96) (Tabela1).

Para a microporosidade os substratos com e sem adubacéo mineral
obtiveram valores inferiores, sendo que apenas os substratos E+AM (47,55) e B+AM
(45,05) encontram-se na faixa ideal considerada por Gongalves e Poggiani (1996).

A comparacdo dos resultados obtidos da porosidade total dos
substratos revela a superioridade do substrato B+AM, provavelmente devido a seu
elevado valor da porosidade total, que é de fundamental importancia nos processos
de enraizamento e desenvolvimento das plantas, permitindo um melhor balango
entre os conteudos de agua e ar durante o cultivo, tendo assim efeitos diretos na
produtividade. De Boodt e Verdonk (1972) e Boertje (1984), consideram como ideal
0 substrato com espacgo poroso total superior a 85% de seu volume, concordando
com o substrato B+AM.

De Boot e Verdonck (1972) afirmam que, quanto maior a
compactagdo de um substrato, menor estrutura, menor porosidade total e,
consequentemente, maiores serdo as restricdes para o desenvolvimento das
culturas.

De acordo com Terra et al. (2011) trabalhando com crisantemo de
vaso em diferentes substratos obtiveram valores de porosidade total (75,43%)
proximos aos obtidos nesse experimento.

A densidade seca do substrato & inversamente relacionada com a
porosidade, portanto quando a densidade aumenta, ocorre uma restricdo ao
crescimento de raizes das plantas (FERRAZ et al., 2005). A densidade seca obtida
dos substratos apresentou-se na faixa 512-606 kg m™, considerado acima dos
resultados obtidos por Kampf et al. (2000), no qual os valores ideais para vasos com
até 15 cm de altura estéo na faixa de 200-400 kg m™.

De acordo com Oliveira et al. (2005) obtiveram valores de densidade
seca de substratos para cultivo de plantas ornamentais entre 130-310 kg m> e
corroboram com valores obtidos por Terra et al. (2011) de 265 kg m™ no cultivo de
crisantemo de vaso cultivar Funny.

Ludwig (2010) trabalhando com gérbera de vaso caracterizando
fisica e quimicamente os substratos, observou que os melhores resultados para

desenvolvimento, qualidade e acumulo de nutrientes foram obtidos em substratos
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com densidade seca inferiores a 530 kg m™ e os resultados corroboram com os
observados no tratamento B+AM (520,47 kg m™).

No entanto, Stringheta et al. (1999) trabalhando com crisantemo de
vaso em diferentes substratos contendo composto de lixo urbano e casca de arroz
carbonizada, obtiveram resultados inferiores para massa seca e didmetro de
inflorescéncia no substrato composto de 100% de lixo urbano, sendo que este
apresentou baixa porosidade (55%), alto pH (8,4) e condutividade elétrica (18,60 dS
m).

O embiotic apresentou valores altos de pH (6,50) e de condutividade
elétrica elevada (3,34 dS m™), sendo que o limite para plantas de crisantemo
segundo Cavins et al. (2000) foram de 2,0 & 3,0 dS m™, respectivamente, e acima
dos valores encontrados por Farias (2003) foi de 0,5 & 1,2 dS m™. Em relagdo aos
atributos nutricionais estes substratos apresentaram valores inferiores em
comparagao com os outros substratos (Tabela 2).

Os resultados das analises nutricionais dos tratamentos no inicio do

experimento sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Teores de macronutrientes e micronutrientes dos tratamentos.

TR* N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
g Kg” mg Kg'
AM 3,50 2,11 593 2,31 15,05 1,82 48,24 66,96 20475,15 186,63 35,27
E+AM 2,50 1,82 6,97 10,20 14,51 1,82 43,42 74,40 20892,65 189,09 37,39
B+AM 3,00 1,68 6,09 19,82 9,04 140 2291 62,19 13221,94 128,32 24,09
H+AM 6,50 6,22 6,92 18,66 7,59 3,80 198,14 15516 56573,93 1578,35 163,94
H+E 6,20 599 4,04 7,46 6,78 4,45 178,99 175,83 70950,44 1421,10 179,75
H+B 5,40 5,99 483 8,34 5,20 3,62 153,16 156,64 57579,73 1214,34 168,63
H+E+B 5,50 6,23 3,74 6,90 4,41 4,12 171,86 167,68 68047,18 1304,16 179,65
E 2,20 1,51 2,20 6,31 9,53 1,23 30,15 63,79 12068,28 104,33 25,33
B 4,00 2,50 295 7,37 12,81 1,63 41,61 71,93 20446,35 300,68 39,38
E+B 2,70 1,78 2,16 7,35 10,35 1,38 27,74 64,87 15704,36 156,62 30,09

*AM (adubo mineral-controle); E+AM (embiotictadubo mineral); B+AM (bokashi+adubo mineral);
H+AM (humus+adubo mineral); H+E (humus+embiotic); H+B (humus+bokashi); H+E+B
(humus+embiotict+bokashi); E (embiotic); B (bokashi); E+B (embiotic+bokashi).

Com base nos resultados das analises quimicas dos substratos
verifica-se que os substratos compostos por humus apresentaram os maiores teores
de micronutrientes e de N, P, K, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, exceto Ca e Mg, seguidos

pelos substratos com adubos minerais e organicos ou s6 com adubo mineral que
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mostraram altos teores de Ca e Mg, comparados com os demais tratamentos
(Tabela 2).

Os substratos somente com bokashi ou embiotic ou com ambos,
quando comparados com o0s substratos com humus ou com adubo mineral
obtiveram teores superiores apenas em K para embiotic e Ca para bokashi. O
himus apresentou teor de N superior aos substratos com adubos minerais, exceg¢ao

embiotictadubo mineral, e os com bokashi ou embiotic.

4.5.2 Avaliagao Fitométrica

A Tabela 3 apresenta os resultados das médias referentes as
variaveis de altura da planta (cm), didmetro da haste principal (mm), numero hastes
secundarias, numero de folhas, numero de inflorescéncias e diametro de

inflorescéncia (mm), aos 90 dias apds o plantio.

Tabela 3 - Meédias de altura de planta (AP), didametro da haste principal (DHP),
numero hastes secundarias (NHS), numero de folhas (NF), numero de
inflorescéncias por haste (NIH) e didametro de inflorescéncia (Dl), aos
90 dias apos o plantio.

TR* AP DHP NHS NF NIH DI

cm mm mm
AM 17,83 ab™ 3,98 b 2,33de 24,33 cd 4,57 bc 84,62 ab
E+AM 17,10 ab 430 b 3,67ab 35,50ab 521ab 86,10 ab
B+AM 19,03 a 585 a 4,03 a 3886 a 5,88 a 89,98 a
H+AM 16,98 ab 4,48ab 4,50 a 40,03 a 4,50 bc 84,50 ab
H+E 16,18 bc  4,44ab 3,57bc 38,60 ab 3,07de 87,61ab
H+B 16,02 ¢ 4,18 b 3,45bc 38,50 ab 398bc 8131 b
H+E+B 16,80 bc 4,20 b 3,36 bc 38,63 ab 4,24bc 82,32ab
E 1123 d 359 b 193 e 18,13 d 1,95 e 80,74 b
B 16,48 bc 4,14 b 293cd 32,83 Dbc 3,57cd 87,30 ab
E+B 1515 ¢ 3,80 b 320bc 28,67 c 3,28cd 80,37 b

C.V. (%) 7,39 19,40 14,91 14,09 18,53 5,33
*AM (adubo mineral-controle); E+AM (embiotictadubo mineral); B+AM (bokashi+adubo mineral);
H+AM (humus+adubo mineral); H+E (humus+embiotic); H+B (humus+bokashi); H+E+B
(humus+embiotict+bokashi); E (embiotic); B (bokashi); E+B (embiotic+bokashi).

**Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
significancia.

O substrato B+AM proporcionou maior altura de plantas, assim como
os substratos que receberam adubo mineral, os quais apresentaram altura média de

17,83 cm. Todos os substratos que ndo receberam adubo mineral apresentaram
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plantas com menor crescimento em altura e fora do padrdo comercial. Assim, o
adubo mineral é essencial para o crescimento em altura de plantas.

Terra et al. (2003) trabalhando com a influéncia dos substratos
casca de arroz carbonizada, substrato comercial Plantmax®, vermiculita + casca de
arroz carbonizada e vermiculita + areia, sobre o crescimento de crisantemo grupo
Funny em vaso, obteve valores de altura de planta entre 18,58 a 21,22 cm. Para
Conte e Castro et al. (2010), trabalhando com adubagdo mineral e orgénica no
desenvolvimento de crisantemo ‘Pink Mega Time’ obtiveram valores de altura de
planta entre 21,35 a 27,81 cm acima dos valores apresentados, mostrando que cada
cultivar responde de modo especifico.

O diametro da haste é um importante parametro a ser avaliado, pois
hastes delgadas podem nao suportar o peso das inflorescéncias. O substrato B+AM
(5,85 mm) foi o que apresentou maior média de didmetro de haste principal, nao
diferindo dos substratos H+AM (4,48) e H+E (4,44). Conte e Castro et al. (2010),
obtiveram para plantas de crisantemos valores entre 3,9 a 4,5 mm, sendo inferior ao
melhor tratamento neste trabalho, mas sendo semelhante aos outros tratamentos.

Os substratos com humus associados ou ndo a adubacgao mineral e
B+AM foram os que apresentaram plantas com maior numero de hastes
secundarias, seguido do substrato E+AM. Os substratos sem adubo mineral foram
0s que apresentaram menor numero de hastes. Em crisantemo, a maximizacao para
a formacdo de hastes é importante porque proporcionara, consequentemente, uma
florada mais intensa.

No entanto, Ferreira (2009) trabalhando com crisdntemo de vaso
obteve valores médios de nimero de haste de 5,8 hastes planta™; 4,9 hastes planta”
' e 6,2 hastes planta™ para as cultivares White Diamond, Eugene Yellow e Durban,
respectivamente, sendo acima dos encontrados neste experimento.

Os substratos que n&o tem humus ou adubagédo mineral, exceto AM
(controle), apresentaram menor numero de folhas. O humus teve efeito semelhante
ao adubo mineral, e os substratos sem adubagdo organica nédo favoreceram a
producao do numero de folhas.

Rodrigues (2006), avaliando a qualidade do crisdntemo cv. Puritan,
obteve, aproximadamente, 79,62 folhas por planta ao final do ciclo de producéao.

Segundo Mainardi et al. (2004), o volume de folhas num vaso de

crisantemo tem funcdo importante para analise da qualidade do produto, pois
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desempenham papel estético no preenchimento dos espagos para cobertura do
vaso. Quanto maior o numero de folhas, maior a capacidade fotossintética do
vegetal.

Os substratos E+AM (5,21) e B+AM (5,88) foram os que
apresentaram maior numero de inflorescéncias por haste, e fica evidenciado que a
adubacao mineral em associacdo ao bokashi e embiotic favorece a floragdo. No
entanto, Conte e Castro et al. (2010) apresentou numero de inflorescéncia entre 8,99
a 16,55, para crisantemo ‘Pink Mega Time’, sendo esses valores acima dos
encontrados nesse trabalho.

O maior diametro médio de inflorescéncia foi em plantas cultivadas
no substrato B+AM, e foi significativamente diferente para os substratos H+B, E e
E+B. De modo geral os substratos que apresentavam na composi¢cdo adubagao
mineral ou Himus foram os que proporcionaram maior didmetro de inflorescéncias.

Gorski e Kleiber (2010) trabalhando com uso de microrganismos
eficazes no substrato obtiveram efeito positivo para diametro das flores de rosa e o
numero de inflorescéncias de gérberas.

Os resultados demonstraram que aplicagdes de adubo mineral
associados a adubos orgéanicos constituiram os melhores tratamentos para o
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo de crisantemo em vaso, porém o bokashi
foi melhor do que o humus, para altura de planta e numero de inflorescéncias.

Considerando os parametros fitométricos o melhor resultado foi
obtido com B+AM, embora significativamente tenha se assemelhado em alguns
parametros aos demais tratamentos.

A Tabela 4 apresenta os resultados das médias referentes as

variaveis massa seca (g) da folha, haste e inflorescéncia, aos 90 dias apds o plantio.
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Tabela 4 — Massa seca (g) da folha, haste e inflorescéncia de crisantemo, aos 90
dias apos o plantio.

TR* MS F MS H MS |
AM 12,18 bc™ 11,03 ab 15,37 ab
E+AM 13,53 ab 12,56 a 17,13 a
B+AM 14,81 a 12,92 a 17,27 a
H+AM 14,30 ab 11,98 a 17,34 a
H+E 13,79 ab 12,47 a 14,73 ab
H+B 13,80 ab 11,73 ab 15,59 ab
H+E+B 13,23 ab 11,45 ab 16,04 ab
E 10,86 ¢ 9,72 b 11,83 b
B 13,71 ab 11,81 ab 16,01 ab
E+B 12,38 bc 11,05 ab 14,01 ab
C.V. (%) 6,74 6,47 9,46

*AM (adubo mineral -controle); E+AM (embiotictadubo mineral); B+AM (bokashi+adubo mineral);
H+AM (humus+adubo mineral); H+E (humus+embiotic); H+B (humus+bokashi); H+E+B
(humus+embiotic+bokashi); E (embiotic); B (bokashi); E+B (embiotic+bokashi).

**Médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
significancia.

Os substratos com adubo mineral, com exce¢do AM para massa
seca de folha, ou com humus ou bokashi proporcionaram a produgado de matéria
seca semelhantes. Assim, somente o substrato embiotic, apresentou resultado
significativamente inferior.

Shingo e Ventura (2009) trabalhando com aplicagdo de Bokashi e
Embiotic na produgéo de couve Brassica oleracea L. var. acephala n&do conseguiram
verificar diferenca no desenvolvimento das plantas que apresentaram-se proximas
ao tratamento padrao. Neste trabalho comparando somente os substratos embiotic e
bokashi houve diferenga apenas para massa seca da folha.

Assim, tanto para desenvolvimento vegetativo e reprodutivo os
substratos com adubacdo mineral com ou sem associacdo com humus ou bokashi
foram os melhores. Porém, sem adicdo de humus ou bokashi, com adubagao
mineral, as plantas sdo mais baixas. E o embiotic teve efeito negativo e prejudicou o
desenvolvimento das plantas nesses substratos.

Os substratos com maiores teores de macronutrientes e
micronutrientes (Tabela 2) coincidem com os que apresentaram melhores respostas
para o desenvolvimento da parte aérea e producéao de inflorescéncias (E+AM, B+AM
e H+AM).
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4.5.3 Avaliagdes Nutricionais e Teor de Clorofila

Na Figura 2, os altos coeficientes de correlagdo indicam que os dois
primeiros fatores da Analise Fatorial Multipla (AFM) representam bem os grupos: (1)
grupo das variaveis folhas, (2) inflorescéncias e (3) hastes. Como isto indica uma
boa representagdo da variagdo nos componentes estudados, somente os dois

primeiros eixos da AFM sao apresentados.

Figura2 - Os coeficientes de correlacdo entre cada um dos 2 primeiros eixos
fatoriais da analise fatorial multipla e de projec¢do de cada grupo de
variaveis: grupo de variaveis folha (1), inflorescéncia (2) e haste (3).

Grupos
Eixos Fatoriais 1 2 3
1 0.976 0.986 0.988
2 -0.717 0.748 -0.818

As coordenadas de cada variavel sdo os coeficientes de correlacao
com os dois primeiros componentes principais. As variaveis sao mais bem
representados neste plano quando os pontos de seta estdo perto do circulo. Quando
eles estdo corretamente representados, as correlagcdes entre varidveis sdo maiores
quando o angulo entre a dire¢ao € menor.

O plano definido pelos dois primeiros fatores representou 65,97% da
inércia (Figura 3). O primeiro componente principal correlacionou-se com variaveis
dos trés grupos. Correlagdes acima de 65%, em modulo, foram encontradas entre o

primeiro componente e as variaveis folhas, inflorescéncias e hastes.
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Figura 3 — Projegdo das variaveis no plano definido pelos
dois principais componentes de primeira
analise de multiplos fatores (AFM).
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Os teores de nutrientes foram semelhantes nos substratos E+AM,
B+AM e AM, n&do mostrando que o bokashi e embiotic tiveram algum efeito na

assimilagao de nutrientes pela planta.

Figura4 — Projecao das diferentes substratos
sobre o plano definido pelos dois
primeiros componentes principais.
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Como mostrado na Figura 4, o primeiro componente separa dos
demais substratos com adubagao mineral, com exceg¢ao do substrato H+AM, que
proporcionaram folhas, inflorescéncias e hastes com teores maiores de nutrientes e
clorofila. Observa-se assim que substratos enriquecidos com adubagdo mineral
proporcionam melhor qualidade e podendo suprir as necessidades nutricionais das
plantas.

O segundo componente separa dos substratos sem adubagéo
mineral, excecdo H+AM, os que apresentam humus em sua composicao.

Os substratos sem adubacido mineral apresentaram menores teores
de nutrientes, com alto teor de Cu, Mg e Fe na haste. Os substratos que receberam
hamus, obtiveram menor teor de Fe, Mg e Cu na haste, mas por outro lado
apresentaram alto teor de fésforo e calcio na folha, potassio na haste. Segundo
Wilson (1981), altas concentragdes de nitrogénio e potassio proporcionam plantas
de melhor qualidade.

Nas folhas, apenas teores de P e Ca, e nas hastes o K, foram
maiores quando se utilizou de humus na composi¢cao do substrato. Esses resultados
podem estar relacionados a producdo da matéria seca, concentracdo de nutrientes
em cada 6rgao e ainda com a mobilidade desses nutrientes para serem translocados
das folhas para as hastes e inflorescéncias.

Segundo Gruszynski (2001) o potassio esta diretamente relacionado
ao numero de inflorescéncias e € um dos nutrientes mais requisitados para obtengao
de plantas com boa qualidade estética, e isso foi verificado nos substratos com
Adubacédo Mineral, exceto para H+AM.

Conforme apresentado por Souza e Resende (2003) a composigao
do bokashi traz valores consideraveis de elementos nutritivos para as plantas. E de
acordo com Gorski e Kleiber (2010) os microrganismos eficazes tem efeito vantajoso
sobre assimilacdo de nutrientes e melhoram o rendimento e desenvolvimento
radicular.

Espécies de ciclo curto, com metabolismo rapido, precisa de formas
disponiveis de nutrientes e essas geralmente sdo disponibilizados em fertilizantes
minerais. De acordo com os parametros fisicos, quimicos e nutricionais dos
substratos, estes apresentaram destaque por estarem dentro da faixa recomendada
e corroboram com os resultados obtidos nas avaliagdes fitométricas e nutricionais da

planta.
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A descricdo anterior das areas foi sintetizada pela analise de
agrupamento que sugere trés grupos (Figura 5). O grupo 1 é formado pelos
substratos com adubo mineral, com exce¢&o do substrato H+AM. O grupo 2 é
formado pelos substratos com bokashi, embiotic e bokashi+embiotic. O grupo 3 é

formado por substrato que possuem humus na composicao.

Figura5— Dendrograma das diferentes areas
(Classificagao Hierarquica
Ascendente).
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4.6 CONSIDERACOES FINAIS

A adubacdo mineral associada ao embiotic, bokashi e humus
resultou em maior porosidade, menor densidade, e maior teor nutricional no
substrato, caracteristicas desejaveis para melhor desenvolvimento da cultura.

Os maiores teores nutricionais da planta foram obtidos quando
houve adicido de adubacao mineral ao embiotic e bokashi no substrato.

O teor de clorofila foi maior nos substratos com AM, excecdo H+AM.

O embiotic adicionado isoladamente ao substrato n&o deve ser

recomendado para cultivar Elliot.

4.7 CONCLUSAO

Os substratos com adubacdo mineral associada ao embiotic,

bokashi e humus foram os que proporcionaram maior desenvolvimento vegetativo e
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reprodutivo das plantas. Porém o bokashi mostrou-se melhor em relagdo ao humus

apenas para o numero de inflorescéncias.
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Para as variaveis do teor de clorofila e nutricional das folhas de

crisdntemo cultivar Miramar, aos 90 dias apo6s o plantio sdo apresentados na Tabela

1.
Tabelal—-  Teor de clorofila e nutricional dos macronutrientes das folhas de
crisantemo cultivar Miramar, aos 90 dias apos o plantio.
TR* TC N P K Ca Mg
pg mi”’ gKg”

AM 12,54 14,79 41,21 51,31 16,16 37,16
E+AM 10,67 16,65 51,27 62,86 16,21 43,89
B+AM 8,13 16,27 58,85 65,78 15,53 48,86
H+AM 4,15 8,6 53,14 41,14 19,4 27,93
H+E 3,66 9,54 59,19 40,26 17,14 23,25
H+B 7,05 8,77 80,56 41,13 18,8 30,77
H+E+B 7,01 10,05 79,88 47,3 18,85 30,02
E 3,06 8,31 32,73 34,45 14,32 34,43
B 6,15 9,46 52,57 45,29 16,67 36,51
E+B 5,35 8,62 54,89 50,22 13,01 28,47

*AM (adubo mineral-controle); E+AM (embiotictadubo mineral); B+AM (bokashi+adubo mineral);
(humus+bokashi); H+E+B

H+AM

(humus+adubo

mineral); H+E

(humus+embiotic);
(humus+embiotict+bokashi); E (embiotic); B (bokashi); E+B (embiotic+bokashi).

H+B

Para as variaveis do teor de clorofila e micronutrientes das folhas de

crisantemo cultivar Miramar, no final do experimento sao apresentados na Tabela 2.

Tabela2 -  Teor de clorofila e nutricional dos micronutrientes das folhas de
crisdntemo cultivar Miramar, aos 90 dias apos o plantio.
TR* TC Cu Fe Mn zZn
Mg ml™ mg Kg'1

AM 12,54 59,17 386,90 152,80 192,37
E+AM 10,67 41,08 412,83 140,93 158,50
B+AM 8,13 49,55 360,73 210,30 186,27
H+AM 4,15 45,49 302,37 75,52 174,77
H+E 3,66 45,33 304,23 69,11 122,17
H+B 7,05 43,48 317,80 92,15 175,97
H+E+B 7,01 47,16 345,50 110,53 185,87
E 3,06 35,92 305,27 102,00 195,73
B 6,15 45,44 341,63 211,07 187,43
E+B 5,35 45,67 314,53 169,47 199,60

*AM (adubo mineral-controle); E+AM (embiotictadubo mineral); B+AM (bokashi+adubo mineral);
(humus+bokashi); H+E+B

H+AM

(humus+adubo

mineral); H+E

(humus+embiotic);
(humus+embiotict+bokashi); E (embiotic); B (bokashi); E+B (embiotic+bokashi).

H+B
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de clorofila e nutricional dos

macronutrientes das folhas de crisantemo cultivar Elliot, aos 90 dias apds o plantio

sao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Teor de clorofila e macronutrientes das folhas de crisdntemo cultivar
Elliot, aos 90 dias apds o plantio.

TR* TC N P K Ca Mg
Mg ml™ g Kg'1

AM 8,38 17,14 32,45 42,54 18,55 54,31
E+AM 13,49 16,31 24,30 44,87 17,54 57,99
B+AM 8,04 18,48 29,62 49,10 18,27 56,75
H+AM 5,85 11,14 38,72 36,05 18,74 31,49
H+E 7,94 10,14 29,05 33,09 16,27 30,36
H+B 7,58 12,74 35,44 40,36 19,03 35,58
H+E+B 10,29 13,48 36,63 42,03 19,17 35,04
E 3,80 10,59 20,12 30,93 14,45 43,66
B 6,54 10,13 31,88 37,89 16,64 39,85
E+B 4,21 10,61 25,77 38,41 13,53 36,48

*AM (adubo mineral-controle); E+AM (embiotictadubo mineral); B+AM (bokashi+adubo mineral);
H+AM (humus+adubo mineral); H+E (humus+embiotic); H+B (humus+bokashi); H+E+B
(humus+embiotic+bokashi); E (embiotic); B (bokashi); E+B (embiotic+bokashi).

Para as varidveis do teor de clorofila e nutricional dos
micronutrientes das folhas de crisantemo cultivar Elliot, aos 90 dias apds o plantio

sao apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Teor de clorofila e micronutrientes das folhas de crisdntemo cultivar
Elliot, aos 90 dias apods o plantio.

TR* TC Cu Fe Mn Zn
pg ml” mg Kg'

AM 8,38 4417 337,03 124,33 154,37
E+AM 13,49 43,55 389,33 148,17 147,97
B+AM 8,04 41,17 405,10 185,83 152,73
H+AM 5,85 37,91 324,90 50,48 145,63
H+E 7,94 35,96 282,13 65,91 122,15
H+B 7,58 45,19 300,43 81,93 142,03
H+E+B 10,29 57,95 326,13 85,71 147,43
E 3,80 55,73 323,50 69,55 128,93
B 6,54 48,64 268,83 84,86 117,32
E+B 4,21 37,86 307,07 128,30 141,83

*AM (adubo mineral-controle); E+AM (embiotictadubo mineral); B+AM (bokashi+adubo mineral);
H+AM (humus+adubo mineral); H+E (humus+embiotic); H+B (humus+bokashi); H+E+B
(humus+embiotic+bokashi); E (embiotic); B (bokashi); E+B (embiotic+bokashi).
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Para as variaveis da andlise nutricional de inflorescéncia de
crisantemo cultivar Miramar, aos 90 dias apos o plantio sdo apresentados na Tabela
5.

Tabela 5 — Médias referentes a analise nutricional de inflorescéncia de crisantemo
cultivar Miramar, aos 90 dias apds o plantio.

TR* N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn

g/Kg [0l e ——
AM 10,84 39,05 36,92 54,85 20,02 16,86 264,23 53,61 49,95
E+AM 16,48 41,89 35,98 112,73 40,82 73,09 268,67 65,53 53,27
B+AM 15,72 46,75 43,25 68,88 30,58 145,63 272,23 98,67 61,14
H+AM 10,40 32,45 28,51 53,93 15,77 27,92 169,27 25,56 38,47
H+E 10,53 34,48 30,91 64,23 17,58 46,16 169,30 23,98 37,20
H+B 10,97 31,94 30,38 69,66 20,51 27,12 174,03 31,83 40,29
H+E+B 11,85 40,13 31,32 76,52 22,66 148,33 216,00 43,95 41,91
E 10,07 24,13 28,64 56,93 18,63 28,91 188,47 23,76 42,11
B 10,52 25,89 31,75 63,88 24,32 21,90 188,43 67,86 43,82
E+B 10,98 33,97 33,65 65,78 24,70 44,91 197,30 64,02 45,09

*AM (adubo mineral-controle); E+AM (embiotictadubo mineral); B+AM (bokashi+adubo mineral);
H+AM (humus+adubo mineral); H+E (humus+embiotic); H+B (humus+bokashi); H+E+B
(humus+embiotict+bokashi); E (embiotic); B (bokashi); E+B (embiotic+bokashi).

Para as variaveis da analise nutricional de inflorescéncia de

crisdntemo cultivar Elliot, aos 90 dias apdés o plantio sao apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 — Médias referentes a analise nutricional de inflorescéncia de crisantemo
cultivar Elliot, aos 90 dias apds o plantio.

TR* N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
g Kg'1 mg Kg'1 ——————————————————————
AM 15,57 32,95 39,46 60,43 2431 24,84 268,40 50,90 47,99
E+AM 16,09 34,14 36,32 52,39 2420 27,22 253,20 49,97 48,06
B+AM 17,62 33,35 38,31 59,99 23,48 4536 232,67 57,83 39,97
H+AM 6,86 31,54 29,41 52,6 18,64 19,66 222,83 18,20 36,07
H+E 11,16 32,45 29,34 52,43 17,46 3590 161,20 21,45 44,69
H+B 9,35 32,95 31,64 59,91 19,41 2594 236,77 25,58 44,61
H+E+B 12,33 33,12 32,90 57,86 18,24 24,44 163,23 22,90 38,18
E 10,52 29,79 31,57 44,03 19,10 17,87 213,67 22,37 42,64
B 10,36 29,39 29,89 46,49 20,99 22,80 230,07 28,99 33,36
E+B 8,59 30,58 32,67 48,57 21,92 31,99 143,90 38,17 33,64

*AM (adubo mineral-controle); E+AM (embiotictadubo mineral); B+AM (bokashi+adubo mineral);
H+AM (humus+adubo mineral); H+E (humus+embiotic); H+B (humus+bokashi); H+E+B
(humus+embiotic+bokashi); E (embiotic); B (bokashi); E+B (embiotic+bokashi).

Para as variaveis da analise nutricional das hastes de crisantemo

cultivar Miramar, aos 90 dias apds o plantio sdo apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7 — Analise nutricional das hastes de crisantemo cultivar Miramar, aos 90
dias apos o plantio.

TR* N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
gKg” LT I ————
AM 726 20,29 23,86 39,71 591 15,02 84,44 40,30 38,02
E+AM 7,18 19,78 25,24 46,97 6,85 14,00 7541 38,15 35,64
B+AM 595 22,50 22,33 4190 6,23 14,92 7143 38,47 28,46
H+AM 2,97 11,41 11,03 31,42 4,16 12,24 64,71 12,01 27,79
H+E 2,97 9,55 10,10 38,15 247 1110 57,27 823 2215
H+B 3,66 11,70 12,62 40,77 4,36 16,71 73,71 13,76 31,06
H+E+B 3,51 14,52 14,22 4244 473 1519 129,21 18,65 45,86
E 3,28 7,01 12,59 30,79 565 8,82 9360 9,93 4321
B 321 11,19 14,84 30,29 4,38 10,40 121,19 21,50 33,05
E+B 3,36 7,80 13,27 3446 356 952 7487 1813 31,78

*AM (adubo mineral-controle); E+AM (embiotictadubo mineral); B+AM (bokashi+adubo mineral);
H+AM (humus+adubo mineral); H+E (humus+embiotic); H+B (humus+bokashi); H+E+B

(humus+embiotict+bokashi); E (embiotic); B (bokashi); E+B (embiotic+bokashi).

Para as variaveis da analise nutricional das hastes de crisantemo

cultivar Elliot, aos 90 dias apds o plantio sdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 — Analise nutricional das hastes de crisdntemo cultivar Elliot, aos 90 dias

apos o plantio.

TR* N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn

g Kg'1 mg Kg'1 ----------------------
AM 6,95 16,73 22,73 46,31 8,72 23,66 9525 37,70 40,90
E+AM 6,65 15,26 21,01 43,35 6,19 7,57 76,04 48,25 29,44
B+AM 7,10 19,27 20,53 46,75 8,51 8,82 132,17 49,28 39,69
H+AM 4,27 10,85 11,15 33,53 6,92 62,60 102,09 12,65 23,84
H+E 3,50 7,01 99,99 34,56 7,05 16,21 69,59 20,32 33,91
H+B 4,73 10,91 13,46 41,19 6,76 23,09 73,98 19,56 38,13
H+E+B 4,81 11,64 14,65 41,46 6,44 1118 90,66 16,17 23,17
E 3,89 9,89 12,96 38,27 9,48 69,84 90,24 14,44 27,63
B 3,88 9,66 11,86 36,31 8,18 3947 101,85 14,87 22,74
E+B 3,59 9,38 13,40 35,74 7,63 766 10450 18,70 21,41

*AM (adubo mineral-controle); E+AM (embiotictadubo mineral); B+AM (bokashi+adubo mineral);
H+AM (humus+adubo mineral); H+E (humus+embiotic); H+B (humus+bokashi); H+E+B
(humus+embiotic+bokashi); E (embiotic); B (bokashi); E+B (embiotic+bokashi).

Teor de Clorofila das Folhas (Linchtenthaler - 1987)

O teor de clorofila foi analisado aos 60 dias apds o plantio, utilizando
a metodologia desenvolvida no laboratério de Ecofisiologia do IAPAR. Foram

retiradas quatro folhas das plantas de crisantemos e cortados em discos foliares, e
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um dos discos foliares foi pesado em balanga de precisdo e levados para secagem
em estufa a 60°C. Para a extragdo da clorofila em camara escura, dois discos
foliares acrescentados de 1 mL de solucdo de acetona 80% foram submetidos a
maceragdo em cadinho. Com o material vegetal totalmente macerado, acrescentou-
se 2 mL da solucado de acetona para lavar o cadinho e macerar ainda o que pode ter
ficado de material vegetal inteiro. Na sequéncia o conteudo foi transferido do
cadinho para tubos tipo falcon. Foram observados os volumes finais das amostras e
completados os das que ficaram com menor volume devido a volatilizagdo pelo
processo de maceragdo. Em seguida as amostras foram submetidas a centrifugagao
(7500 rpm por 5 minutos), e posterior leitura em espectrofotdmetro (a 645 e 663
nandémetros). Apds a obtengcdo da massa seca dos discos foliares através de
secagem em estufa e pesagem, os dados foram transformados em mg de clorofila
por grama de peso fresco de tecido foliar baseando-se na equacgao: Clorofila total
(Mg mI™") = 20,2 (Abs645) + 8,02 (Abs663).



