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POS-COLHEITA DE ANTURIO DE CORTE

RESUMO

O anturio é uma planta ornamental tropical cultivada no litoral do Estado do Parana
principalmente como flor de corte. Os produtores regionais vém trabalhando com
substratos elaborados com materiais disponiveis no local e sistemas de adubagao
com poucos subsidios cientificos. Os objetivos desta pesquisa, desenvolvida em
produtor comercial no Municipio de Guaratuba (PR), foram avaliar a produtividade e
a qualidade das flores de anturio cultivar ‘Eidibel’ em trés substratos contendo
materiais disponiveis nas proximidades sob quatro niveis de adubacao, avaliar a
qualidade das flores de anturio produzidas no sistema de produgao ja implantado e
desenvolver escalas de classificacdo comercial e avaliagdo da senescéncia pos-
colheita das flores de anturio.

Palavras-chave: Anthurium andraeanum, adubagédo, fertirrigacdo, substrato, pds-colheita, vida de

prateleira, floricultura, planta ornamental

ABSTRACT

Anthurium is an ornamental plant produced in Parana State, Brazil, mainly as a cut
flower. Regional growers work with substrates prepared with material available
around with low costs and with few information concerning to fertilization. The goal of
this research was to evaluate A. andraeanum cv. Eidibel produced in three different
substrates and fertilized under four different fertlizations. This research also proposed
scales to evaluate commercial quality and anthurium flower senescence.

Key words: Anthurium andraeanum, fertilization, fertirrigation, growing media, postharvest, shelf life,

floriculture, ornamental plant



1 INTRODUGAO

Seguindo uma tendéncia mundial de aumento da demanda por produtos de
origem tropical, o Brasil vem mostrando um incremento da demanda por espécies
como anturios, heliconias, bromélias, bastdo do imperador, orquideas, alpinias,
ananas ornamental, entre outras, das quais, o cultivo de anturio (Anthurium
andraeanum Linden) em vaso e como flor de corte vem se destacando a cada ano
(LEME; HONORIO, 2004). O anturio é uma flor tropical que pode ser explorada em

pequenas propriedades e que apresenta um elevado valor de comercializagao.

A producédo de anturio no litoral do Estado do Parana necessita de pesquisas
que referendem sistemas de producgao eficazes, adaptados as condi¢des climaticas,
fisiologicas, tecnologicas e comerciais, para melhor desempenho em produtividade e
qualidade. Visando dar subsidios as producdes locais de anturio foram
desenvolvidas trés pesquisas em produtor comercial de anturio localizado no

Municipio de Guaratuba (PR), litoral do Estado.

A primeira pesquisa avaliou diferentes substratos e niveis de adubacéo,
porque os produtores regionais de anturio vém trabalhando com substratos
elaborados com os materiais de baixo custo disponiveis no entorno e aplicam
adubos empiricamente, o que além de aumentar os custos de produgcdo pode

propiciar a contaminacao do lencol freatico.

A segunda pesquisa avaliou a qualidade das flores de anturio. A avaliagao de
flores segundo um padréao de classificagdo comercial € uma ferramenta essencial
para a avaliagao dos efeitos dos tratos culturais aplicados em pré e pdés-colheita na
qualidade das mesmas e para adequacgao de seu sistema de producdo. Além disso,
a padronizacado permite a comparacao entre lotes, a remuneracao diferenciada do
produto, estimula o aumento da qualidade e favorece o comércio a distancia. Por
nao existir classificagdo comercial formal ou oficial para as variedades brasileiras de
anturio de corte, foi desenvolvido um padrdo adaptado a nomenclatura adotada pelo
Padrao IBRAFLOR Qualidade (IBRAFLOR, s.d.).

A terceira pesquisa avaliou a senescéncia pos-colheita das flores em
ambiente controlado. A intensidade deste processo esta relacionada com os tratos

culturais pré e pos-colheita aplicados a cultura e a avaliagdo da eficiéncia das



técnicas aplicadas para redugcdo da senescéncia de flores é frequentemente
subjetiva, de dificil avaliagdo e baseada num reduzido niumero de observacées. Com
a finalidade de promover uma linguagem comum entre pesquisadores em
publicagdes cientificas e critérios objetivos para o julgamento do produto para fins de

comercializacao foi desenvolvida uma escala de avaliacao da senescéncia.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DO ANTURIO

A cultura de anturio de corte vem crescendo impulsionada pela demanda
nacional e internacional desta flor, pela introdu¢cdo de novas variedades importadas
e pelo desenvolvimento de variedades e selegdes nacionais, as quais, além de
competirem com as variedades importadas, levam a vantagem de menor custo na
aquisi¢ao das mudas, de serem rusticas e adaptadas a nossas condi¢des climaticas
(LEME; HONORIO, 2004). Segundo Laws e Galinsky (1996) e Castro et al. (2004) o
Anthurium andraeanum é largamente utilizado na floricultura e paisagismo, sendo,
entre as plantas tropicais, a segunda espécie mais comercializada no mundo,

superada apenas pelas orquideas.

Comercialmente anturios s&o cultivados no mundo todo, com maior
concentragdo nos Estados Unidos (Havai como flor de corte e Flérida como planta
em vaso) e Holanda (LAWS; GALINSKY, 1996). A Holanda é o maior podlo de
producao e também de comercializagao de anturio, segundo Laws e Galinsky (1996)
e Caldari Junior (2004), com aproximadamente 30 milhdes de hastes produzidas

anualmente.

No Brasil, o cultivo comercial de anturio esta concentrado no Estado de Sao
Paulo, nas regides de Holambra, Atibaia e Vale do Ribeira. A existéncia de 1,7
milhdo de plantas de anturio em cultivo na principal regido brasileira produtora, o
Vale do Ribeira, no Estado de Sao Paulo, é estimada por Tombolato et al. (2002).
Alguns outros Estados brasileiros mostram inicio de atividade de maior expressao,
podendo ser citados os Estados de Pernambuco, Ceara e Bahia, que além do
mercado interno objetivam a exportacdo (CALDARI JUNIOR, 2004).

O anturio pertence a familia Araceae, a qual é largamente distribuida por todo
Brasil ocorrendo espécies desde as areas subtropicais mais sulinas até as florestas
equatoriais do extremo norte. Sdo conhecidos 106 géneros e cerca de 2.800 a 3.000
espécies, das quais cerca de 450 ocorrem no Brasil (TOMBOLATO et al., 2004).

O género Anthurium Schott compreende mais de 600 espécies nativas da
Ameérica Tropical, conhecidas popularmente por anturio. Dentre elas, cerca de 130
sdo encontradas no Brasil (TOMBOLATO et al., 2004). Nativo da Venezuela e da



Colémbia, o género Anthurium Schott. (Araceae) foi encontrado pela primeira vez
por M. André, botanico e viveirista francés em 1876. Desde entdo, tem sido
intensamente hibridado, de maneira que as variedades cultivadas atualmente
diferem profundamente das espécies nativas (TOMBOLATO et al., 2002).

Segundo Hennen (1997) e Tombolato et al. (2004) a maior parte das espécies
de anturio sdo nativas de florestas tropicais, onde as condi¢gdes de luminosidade e
de temperatura sdo mais amenas e estaveis, sendo primariamente epifitas, eretas
ou trepadeiras (SAKAI, 2004). Plantas de anturio normalmente sdo encontradas na
natureza crescendo sobre rochas, material organico em decomposigédo (troncos,
ramos, montes de folhas) e também apoiadas em troncos de arvores da floresta,
observando—se raizes expostas ao ar (CALDARI JUNIOR, 2004). Desta forma, a
aeracao € uma caracteristica a ser priorizada na escolha do substrato para o cultivo
comercial (CALDARI JUNIOR, 2004). No caso de cascas de pinho, a circulacédo de
raizes de plantas de anturio é satisfatéria, mas apds um semestre de cultivo € bom
verificar se ndo ha compactacgao na parte inferior do substrato (VEAUVY, 2004).

O que normalmente se conhece por flor € o conjunto de uma inflorescéncia
em espiga, composta por inumeras pequenas flores dispostas em espiral,
denominada espadice, protegida por uma bractea colorida denominada espata. Suas
flores sdo andréginas, ou seja, possuem tanto os 6rgédos reprodutores masculinos
quanto femininos e apresentam o fendmeno da protoginia, prevenindo a
autofecundagdo e favorecendo o cruzamento natural entre plantas diferentes
(TOMBOLATO et al., 2004). O estigma somente pode ser polinizado por graos de
polen oriundos de outra flor da mesma planta ou de outra planta. Quando a espata
que envolve a espadice acaba de desenrolar, nota-se logo que a superficie fica
recoberta por inUmeras goticulas incolores, parecendo orvalho. Essas goticulas
indicam o ponto exato de maior receptividade dos estigmas para os graos do pdlen
(O DIRIGENTE RURAL, 1967).

O cultivo de anturio é realizado em todo mundo e no Brasil vem se
intensificando nas ultimas décadas. Atualmente, agregam variedades de diferentes
procedéncias, melhoradas no Brasil e Europa, além de materiais oriundos de
colegbes particulares segundo Castro et al. (2004) e pelo desenvolvimento de

variedades e sele¢cdes nacionais, segundo Leme e Hondrio (2004).



O programa de melhoramento do Instituto Agronémico selecionou as
primeiras variedades, com o objetivo de criar plantas bem adaptadas as condigdes
climaticas do pais e que permitisse o seu cultivo e a exploragdo comercial para flor
de corte e planta de vaso. Através da domesticacdo, do pré—melhoramento e do
melhoramento genético foram criadas 24 variedades de anturio, que vem sendo
micropropagadas. Uma destas é a ‘Eidibel’ (IAC 0-11), planta vigorosa de porte
meédio, altamente produtiva e de crescimento rapido, espata cordiforme de tamanho
médio, textura grossa, com boa enervagao, de coloragado vermelho forte e espadice
branca suavemente perfumada, flor de corte de longa durabilidade pés—colheita. E
atualmente a principal variedade comercial para flor de corte no pais, estimando—se
cerca de 500 mil plantas em cultivo (TOMBOLATO et al., 2004a).

O anturio cresce devagar, produz apenas 6 a 8 novas folhas e gemas
vegetativas por eixo haste por ano. As primeiras flores ocorrem em um a um ano e
meio depois da germinagao, com plantio a partir de sementes (CRILEY, 1989). Para
variedades brasileiras de A. andreanum (‘Eidibel’ e ‘Cananéia’), observou—se que o
ponto de corte das inflorescéncias ocorre entre 20 a 29 dias apés as mesmas
surgirem, ainda fechadas, acima das folhas (LOGES et al., 2004).

A produtividade do anturio esta intimamente ligada ao manejo nutricional
adotado e as condigcdes ambientais de temperatura. Temperaturas baixas retardam o
desenvolvimento das plantas e diminuem seu florescimento. Temperaturas elevadas
em periodos de baixa umidade relativa do ar favorecem o florescimento. Para
implantacdo da cultura deve evitar-se a exposicdo a face sul, lado onde
predominam os ventos gelados no inverno, podendo causar crescimento irregular
das plantas e deformacdes nas flores (SAKAI, 2004).

O anturio adapta—se a uma grande faixa de temperatura, segundo Lamas
(2001, 2005). Contudo, para seu desenvolvimento, deve—se preferir regides onde a
temperatura minima noturna se mantenha acima de 18 °C e a maxima diurna nao
ultrapasse 35 °C (TOMBOLATO et al.,, 2002). Para o cultivo de anturios, a
temperatura diurna ideal situa—se entre 20 e 28 °C, de acordo com Tombolato et al.
(2002), 25 a 30 °C, segundo Lamas (2001, 2005) ou 26 a 32 °C, conforme Hennen
(1997). Ja a faixa de temperatura noturna deve situar-se entre 20 e 23 °C, com limite
minimo de 18 °C e maximo de 27 °C, segundo Lamas (2001, 2005). Também Criley

(1989) recomenda temperatura minima noturna de 18 °C e ressalta que, apesar das



plantas tolerarem exposigdes a 12 °C, a produtividade € menor e temperaturas
noturnas acima de 22 °C causam alteragdes da cor da espata e flores menores. O
anturio sofre severos danos quando as temperaturas permanecem abaixo de 13 °C,
segundo Caldari Junior (2004) ou abaixo de 15 °C, de acordo com Lamas (2001,
2005). Para Hennen (1997), temperaturas noturnas entre 4 a 10 °C podem resultar
em crescimento lento e amarelecimento de folhas mais baixas.

As implicacbes de seu habitat nativo, seu vigor em areas com alta
pluviosidade e aumento da produgdo sob regime de umidade das folhas, apontam
para requerimentos de alta umidade para a produgédo de anturios (CRILEY, 1989).
Em trabalho desenvolvido por Talia, Cristiano e Forleo (2003), cultivares holandeses
foram cultivados em umidade relativa de 50 a 70%. Para um bom desenvolvimento e
qualidade comercial, a planta de anturio requer um ambiente com umidade relativa
acima de 60%, segundo Caldari Junior (2004) ou entre 70 a 80%, segundo Lamas
(2001, 2005). Para Tombolato et al. (2002), a umidade em dias ensolarados deve ser
superior a 50%, em dias nublados deve situar-se entre 70 e 80%, porém, de acordo
com Lamas (2001, 2005) e Tombolato et al. (2002) no periodo noturno n&o deve

ultrapassar 90%.

2.2 NUTRICAO E ADUBACAO DO ANTURIO

O anturio € uma cultura pouco exigente em nutrientes quando em seu habitat
natural. Mas a partir do momento em que se objetiva o cultivo comercial, é
necessaria uma adubacgao equilibrada e adequada. Originarios da regiao tropical da
Ameérica do Sul, onde o solo, em sua maioria, apresenta baixa fertilidade, os anturios
encontraram condi¢cbes favoraveis de desenvolvimento na serrapilheira produzida
pelas arvores do primeiro e segundo extrato, onde ha reciclagem permanente de
nutrientes. Procurando imitar o ambiente natural e intensificar as atividades
metabolicas das plantas para seu rapido desenvolvimento e florescimento é
necessaria a realizacdo de adubagdes periddicas na area de cultivo a fim de
proporcionar uma maior fonte de nutrientes, bem como periédica analise foliar e de
solo para reposicdo adequada dos elementos essenciais, incluindo os
micronutrientes (CALDARI JUNIOR, 2004).



Um programa de adubacgao deve equilibrar a quimica do meio de cultivo e a
agua para fornecer um nivel 6timo de nutricdo para o tipo de cultura ou método de
aplicagdo (ADAMS, 1997).

Para tanto, o conhecimento da composi¢cdo quimica do substrato € muito
importante, pois afeta diretamente a nutricdo das plantas (MINAMI, 2000). O
substrato sera o depositario da adubacéao, retendo ou liberando sais conforme suas
caracteristicas e as necessidades da planta. O nivel de fertilidade (ou de salinidade)
a ser alcangado no substrato depende dos materiais empregados, os quais, em
geral, ja apresentam um certo teor em sais soluveis inerentes a sua matriz, mesmo
antes da adubacgao, segundo Kampf (2000).

O pH do substrato influencia a disponibilidade e suprimento para a planta de
todos os nutrientes essenciais tem efeito sobre processos fisioldgicos da planta e na
biologia dos microorganismos do substrato, segundo Kampf (2000a). A
recomendagdo de pH para anturio € ampla e situa-se na faixa de 4,5 a 6,5, de
acordo com diversos autores. A recomendagédo de Kampf (2000b) € de 4,5 a 5,5.
Ozcelik e Ozkan (2002), Talia, Cristiano e Forleo (2003), Dufour e Guérin (2003) e
Sakai (2004) recomendam pH entre 5,0 a 6,0. Para Hennen (1997), Lamas (2001,
2005), Tombolato et al. (2002) e Dufour e Guérin (2005) o pH pode variar de 5,2 a
6,5. O pH do substrato ndo é fator critico para anturio, desde que néo afete o
suprimento de nutrientes essenciais (CRILEY,1989).

Ao lado do valor do pH, a salinidade do substrato € uma propriedade
importante a ser observada, especialmente por causa do manejo da adubacéao
(KAMPF, 2000a). A salinidade de um meio € avaliada com base na condutividade
elétrica (CE) de seus ions, sendo a faixa de recomendacao de condutividade elétrica
para antirio ampla, situando-se entre 0,5 a 1,5 dS.m™, de acordo com diversos
autores. A CE aceitavel em solugao nutritiva para anturio esta na faixa de 0,5 a 1,0
dS.m™, segundo Lamas (2001, 2005) e Caldari Junior (2004). Entretanto, Ozcelik e
Ozkan (2002), Talia, Cristiano e Forleo (2003) e Dufour e Guérin (2003) realizaram
trabalhos com anturio cultivados em solugao nutritiva com CE entre 1,1 a 1,5 dS.m™
e Tombolato et al. (2002) recomendam solugdo nutritiva com CE igual a 1,2 dS.m™,
quando cultivado em substrato de 1a de rocha ou turfa. Em estudo de Sonneveld e
Voogt (1993) a produgdo maxima de flores de anturio foi obtida com CE da solugéo

no ambiente das raizes entre 0,8 e 0,9 dS.m™" e CE da solucgéo nutritiva em valores



de CE de 0,7 dS.m‘1, uma vez que o substrato ndo era inerte e também continha
sais.

Considerando-se que muitos cations presentes no substrato sdo nutrientes, a
capacidade de troca de cations (CTC) é um indicativo do potencial de fertilidade do
substrato. A CTC de um substrato é a propriedade de suas particulas solidas de
adsorver e trocar cations. O aumento da CTC esta relacionado ao aumento do
conteudo de matéria organica e/ou a corre¢do do pH do substrato. Problemas de
substratos com falta ou excesso de retencédo de nutrientes podem ser contornados,
em parte, pelo uso de misturas com componentes que apresentem maior poder
tampao, com alto valor de CTC (CARNEIRO, 1995).

Plantas de anturio com caréncia de nitrogénio tém desenvolvimento precario,
folhas pequenas e em reduzido numero. As folhas mais velhas mostram coloragéo
amarela e necroses localizadas (TOMBOLATO et al., 2002). Segundo Nogueira,
Haag e Mathes (1980), deficiéncia de nitrogénio em anturio causa plantas pouco
desenvolvidas, folhas pequenas e em reduzido numero. As folhas mais velhas
perdem gradualmente a coloragéo verde, que € substituida por uma coloragéo verde
clara, terminando por apresentarem uma coloracdo amarela. Numa fase mais
avancada da caréncia, as folhas de coloragdo amarelada apresentam area
necrotica.

Também a fragdo de amébnio é um fator que afeta o crescimento do anturio e
segundo Dufour e Guérin (2005), o incremento na concentragcdo de aménio na
solugado nutriente de até um terco do nitrogénio total aumentou o crescimento e
desenvolvimento da planta, produzindo também mais flores. Porém, em trabalho de
Chase e Poole (1990) as plantas de anturio cresceram igualmente bem, nao
afetando significativmente o numero de folhas e o crescimento da planta, quando
fertilizadas na forma liquida, com N:P:K na proporg¢ao 7:3,5:1, sendo os tratamentos
de nitrogénio com 100% de amoénio, 50% de amoénio e 50% de nitrato ou 100% de
nitrato.

Segundo Dufour e Guérin (2005), a taxa N-NH,;*/N-NO3™ e sua relagdo com o
teor de calcio afetaram o crescimento e desenvolvimento da planta de anturio, sendo
que a fase juvenil foi reduzida, as folhas foram mais largas, o pedunculo foi mais

longo, porém o tamanho da espata ndo foi significativamente diferente, em estudo



no qual a taxa N-NH;*/N-NO3™ aumentou de 0,24 para 0,37 e a concentracdo de
calcio diminuiu de 2,3 para 1,2 mmol.L™.

O suprimento insuficiente de nitrogénio e potassio pode reduzir o rendimento e
a qualidade de flores de anturio, segundo Kampf (2000), e influenciar o comprimento
da fase juvenil do anturio, sendo que com um menor nivel de suprimento, a planta
produz a primeira flor mais tarde, de acordo com Dufour e Guérin (2005). Todas as
folnas de anturio sdo menores para solu¢gées nas quais nitrogénio e potassio séo
menos concentrados, necessitando de mais tempo para desenvolver, sendo lento o
crescimento de folhas e flores. Antes de ter um efeito positivo na taxa bruta de
fotossintese, a folha jovem €& um dreno metabdlico que compete com o
desenvolvimento da flor (DUFOUR; GUERIN, 2005).

O fésforo desenvolve um papel importante para o desenvolvimento das raizes
e producdo de enzimas. Os sintomas de deficiéncia de fésforo em anturio sao,
segundo Nogueira, Haag e Mathes (1980), Criley (1989) e Tombolato et al. (2002),
atrofia da planta com reduzido numero de folhas. As folhas novas sao pequenas,
estreitas e verde-escuras, com curtos peciolos e as folhas velhas sao clordticas, com
areas necréticas ao longo das margens afetando também o sistema radicular,
acarretando poucas raizes vivas.

Segundo Warncke et al. (1997), o nutriente mais frequentemente limitante em
programas de adubacdo em estufas é o potassio. Em estudo de Dufour e Guérin
(2005) com anturio, o potassio foi o mineral absorvido em maiores quantidades pela
planta em todos os estadios de seu desenvolvimento, em todos os tratamentos. O
potassio afeta diretamente o desenvolvimento da planta por controlar a absorcéo e a
evaporagao da agua, segundo Tombolato et al. (2002), e tem papel fundamental na
producao de flores e na sua qualidade, sendo que sua deficiéncia tem influéncia no
comprimento da haste floral, segundo Dufour e Guérin (2005). De acordo com
Nogueira, Haag e Mathes (1980), Criley (1989) e Tombolato et al. (2002), o sintoma
de deficiéncia de potassio em anturio € o desenvolvimento lento, sem, contudo,
necessariamente apresentarem sintomas de caréncia deste macronutriente. As
folhas novas sao pequenas, estreitas e verde-escuras e as folhas velhas
apresentam-se com margens amarelas e manchas internervais que se tornam
necréticas e depois de um certo periodo, apresentam aspecto de murchamento. As

espatas vermelhas e laranjas podem mostrar pontos ou zonas azuladas.
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Segundo Nogueira, Haag e Mathes (1980) a extracdo de macro e
micronutrientes intensifica—se apds os dois primeiros anos de vida pelo inicio da
floragdo. E importante observar a quantidade reativa de cada nutriente na
composi¢cao da adubagado. Entre os principais macronutrientes requisitados pelo
anturio, destacam—se o nitrogénio, o potassio e o calcio (TOMBOLATO et al., 2002).
Segundo Lamas (2001, 2005), os elementos que a cultura do anturio mais requerem,
em ordem de importéncia, sdo: nitrogénio, potassio, calcio, fosforo e magnésio.
Entretanto, em trabalho de Nogueira, Haag e Mathes (1980), os sintomas de
caréncia nutricional em anturio manifestaram-se na seguinte ordem: nitrogénio,
calcio, magnésio, enxofre, fosforo e potassio.

O crescimento de anturio comega com um periodo vegetativo, cuja duragéo é
fortemente influenciada pela adubacdo (DUFOUR; GUERIN, 2005). Porém, a
fertilizacdo em excesso na cultura do anturio causa amarelecimento das folhas mais
baixas, desenvolvendo extremidades marrom que gradualmente aumentam, com
possiveis danos as raizes e infecgdo secundaria por fungos ou bactérias (HENNY;
CHASE; OSBORNE, 1991).

O esquema de fertirrigacdo deve ser formulado diferentemente para cada
substrato, adequando-o para diferentes propriedades fisicas, levando em
consideragao o teor de agua e condutividade elétrica do substrato no ambiente da
raiz, entre outros fatores (PARADISO; RAIMONDI; DE PASCALE, 2003).

S3ao poucas as recomendacgdes de adubacgao para anturio no Brasil. Mathes et
al. (1996) recomendam adubacdo para antuario com 200: 65,5: 125 kg de
NPK.ha'.ano™" e Mathes e Castro (1989) e Tombolato et al. (2002) recomendam a
adubacao com 200: 43,7:125 kg de NPK ha'.ano™, parcelada em quatro vezes. Ja
Lopes e Mantovani (1980) recomendam 100: 43,7: 83,3 kg de NPK ha".ano™,
parcelada em 4 a 5 aplicagbes em superficie.

A recomendacdo de adubagcdo mineral para anturio no Estado de
Pernambuco, de acordo com Gomes (1998), consta na Tabela 1, embora a
adubacgao organica seja adotada pela maioria dos produtores. A partir do 2° ano, é
recomendado aplicar um terco da dose quando as plantas apresentarem 2 a 3
folhas, um tergo na emergéncia da inflorescéncia e o restante apds 2 a 3 meses do

inicio do florescimento.
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TABELA 1 - RECOMENDACAO DE ADUBACAO PARA A. andraecanum NO ESTADO DE
PERNAMBUCO

Doses de N, P e Kem kg.ha™. ano™

Implantacéao

Teores no solo - -
Plantio Crescimento

A partir do 2° ano

N 40,0 40,0 80,0
mg.dm™ de P

<11 87,3 0 87,2

11-20 43,7 0 65,5

> 20 34,9 0 43,7
cmolc.dm'3 de K

<0,12 108,3 108,3 216,6

0,12-0,23 66,7 66,7 166,6

> 0,23 33,3 33,3 116,6

FONTE: Gomes (1998)

De acordo com Lamas (2005), o melhor resultado para a cultura de anturio
em Pernambuco foi obtido com a adubagdo com 450: 87,2: 333,3 kg de
NPK.ha'.ano™ em aplicacdes semanais, sendo a freqiiéncia da fertilizagdo fator
preponderante para o sucesso na exploracdo. A complementacdo através da
adubacado foliar semanal € necessaria e deve ser efetuada de acordo com o
resultado da andlise foliar, realizada trimestralmente.

Recomendacao brasileira de composigdo quimica basica de solugao nutritiva
com CE igual a 1,2 dS.m™, segundo Tombolato et al. (2002), para cultivo de antrio

em substrato de |13 de rocha ou turfa, encontra-se na Tabela 2.

TABELA 2 — COMPOSICAO QUIMICA DA SOLUCAO NUTRITIVA USADA PARA CULTIVO DE A.
andraeanum, CAMPINAS/SP, 2001

Nutriente Concentragao
Macronutrientes mmol.L” mg.L”"
N-NO; 6,5 91,0
N-NH, 1,0 14,0
N-Total 7,5 105,0
S-S04 1,5 48,0
P-H,PO, 1,0 31,0
K 4,5 176,0
Ca 1,5 60,0
Mg 1,0 24,0
Micronutrientes pmol.L”" mg.L™
B 20,0 0,22
Cu 0,5 0,03
Fe 15,0 0,84
Mn 3,0 0,16
Mo 0,5 0,05
Zn 3,0 0,20

FONTE: Tombolato et al. (2002)
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Na Tabela 3 encontram-se composi¢cdes quimicas basicas de solugao nutritiva
para cultivo de anturio recomendadas por Dufour e Guérin (2003) no Caribe, por
Talia, Cristiano e Forleo (2003) em trabalho com cultivares holandeses cultivados em
sistema aberto de fertirrigacdo por gotejamento, por Ozgelik e Ozkan (2002) na
Turquia em sistema fechado de fertirrigagdo com material inerte, por Sonneveld e
Voogt (1993) na Holanda e por Dufour e Guérin (2005) no Caribe, sendo uma
composi¢ao para o periodo vegetativo e outra para o periodo de produgéo.

TABELA 3 — RECOMENDACOES DE COMPOSICAO DE SOLUGCAO DE NUTRIENTES PARA
CULTIVO DE ANTURIO

Concentragdo mg.L™
Dufour Talia, Cristiano  Ozgelik Sonneveld Dufour e Guérin (2005)

Nutriente

e Guérin e Forleo e Ozkan e Voogt Periodo Periodo

(2003) (2003) (2002) (1993) vegetativo produtivo
N-NO; 84,0 82,6 91,0 92,4 70,0 70,0
N-NH, 21,0 11,2 14,0 11,2 35,0 35,0
P-H,PO, 46,5 28,0 31,0 31,0 31,0 15,5
K 117,0 156,5 176,0 176,0 207,3 137,0

Na Holanda, taxas de nitrogénio:potassio de 1:1,5 a 1:2,5 tém sido
recomendadas para anturio, mas no Havai, taxas de 1:2 ou 1:1 s&o mais largamente
usadas (CRILEY, 1989). Segundo Kampf (2000), o suprimento de potassio precisa
ser alto, especialmente durante a fase reprodutiva, quando ha exportagao intensiva
das folhas maduras para as flores.

De acordo com Hennen (1997) fertilizantes liquidos num programa constante
de adubacdo ndo devem exceder a 250 mg.L”" de nitrogénio. Em plantas adultas,
ocasionais doses maiores que 400 mg.L™' de nitrogénio sdo aceitaveis, mas estas
adubacdes devem ser alternadas com agua limpa. Testes tém demonstrado que
plantas que recebem freqlientes doses de 300 a 400 mg.L™" de nitrogénio crescem
mais lentamente, tem coloragcdo das flores mais intensa e produzem folhas
deformadas e espessas. Segundo Dufour e Guérin (2005), a planta de anturio produz
flores menores quando o nitrogénio é restrito, porém, para que ndo ocorra o declinio
da qualidade de flor, o suprimento de nitrogénio ndo deve exceder 6 g de

nitrogénio.planta™. ano™.

Na Tabela 4 estdo descritos os limites de classificacdo de teores de
Nitrogénio-nitrato, Fésforo e Potassio para substrato, com analise pelo método em

extrato saturado, segundo Warncke et al. (1997).
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TABELA 4 — CLASSIFICACAO DE TEORES DE NITROGENIO-NITRATO, FOSFORO E POTASSIO

PARA SUBSTRATOS
Baixo Aceitavel Otimo Alto Muito Alto
[\‘n']tg_’f_?)r“o'”'trato 0a39  40a99 1002199 2002299 Mais de 300
Fésfozo 0a?2 3a5 6a9 11a18 Mais de 19
(mg.L")
(Prg;afﬁ')o 0a59  60a149 1502249 250 a 349 Mais de 350

FONTE: Warncke et al. (1997)

2.3 SUBSTRATO NA CULTURA DO ANTURIO

Em florestas tropicais, ambiente natural do anturio, ocorre constante depdsito
de material organico (folhas, galhos, residuos de metabolismos de animais,
sementes, frutos, microrganismos, insetos, etc) que sao gradativamente
decompostos, dispostos em um gradiente, ou seja, o material mais velho esta na
parte de baixo coberto por material mais jovem ainda ndo decomposto.
Gradativamente o humus formado é incorporado ao solo, acarretando uma boa
drenagem. A presencga de pedras e tocos de arvores ndao impedem o crescimento do
anturio, ao contrario, um sistema de raizes aéreas |Ihe permite fixacdo nestes
materiais. Conhecer o processo de decomposi¢cdo e as exigéncias ambientais do
anturio, para manejar o ambiente de cultivo do anturio, sdo chaves para 0 sucesso
do seu cultivo (CRILEY, 1989).

Quando cultivado, o anturio prefere meio umido, especialmente quando em
crescimento ativo, porém, € melhor ligeiramente seco que encharcado. Estiagens
podem causar queima de ponteiros, danos as raizes, redugdo da taxa de
crescimento, porém o encharcamento pode causar danos as raizes e
amarelecimento de folhas velhas (HENNEN, 1997). Em pesquisa com anturio no
Caribe, Dufour e Guérin (2005) mensuraram o volume de consumo de agua de 140
mL.planta '.dia™’, em plantas com 8 meses.

A producdo de anturio na Africa do Sul é caracterizada pelo cultivo em
canteiros de casca de arvore fresca ou compostada e usualmente adubadas com
adubo granular. A produgdo € lenta e as plantas frequentemente aparecem
clordticas, particularmente nos primeiros 18 meses, o que tem sido atribuido a
compostos toxicos liberados da casca de pinus ndo compostada. Porém, ndo ha

testes definitivos para toxinas em substratos de casca de pinus (HOLCROFT; LAING



14

1995). Para o cultivo de anturio na Holanda, os melhores resultados foram obtidos
com turfa canadense, casca de pinus compostada, com tamanho de particula néo
muito pulverizada, e perlita na proporcédo de 1:1:1 (HENNEN, 1997). No Havai,
cultivos mais precoces sdo obtidos em bagaco de cana, aparas de madeira, fibra de
coco, camada humifera de floresta de coniferas e humus de folhas, segundo Criley
(1989) e Henny, Chase e Osborne (1991). Também misturas de turfa, perlita e casca
de madeira (1:1:1) e turfa e perlita (2:1), que tém sido sugeridas para anturio
(HENNY; CHASE; OSBORNE, 1991). Com o crescimento da planta de anturio,
alguns produtores adicionam uma cobertura de cinzas com bagaco ou casca de
macadamia ao substrato para estabilizar a planta e dar suporte as raizes (CRILEY,
1989). O primeiro cultivo comercial de anturios em Pernambuco, iniciou utilizando
solo de mata ou serrapilheira como substrato. Atualmente é utilizado substrato
composto de areia grossa, estrume de boi curtido e fibra de coco (1:1:1). Estes
materiais, abundantes na regido, sao repostos a cada quatro meses. Alguns
produtores tém usado pedagos de casca de coco e de troncos para elevar os
canteiros (LOGES et al., 2004).

Para a cultura do anturio, o produtor deve estar atento a capacidade de
armazenamento de agua do substrato. Esta deve estar faciimente disponivel a
planta sem comprometer a oxigenagdo do meio, ou seja, com alta capacidade de
retencdo de agua, porém com boa drenagem e elevada condutividade hidraulica.
Para obter boa aeragcdo em condicdo de elevada disponibilidade de agua, é
importante que o substrato tenha uma distribuicdo adequada quanto ao tamanho das
particulas (SAKAI, 2004).
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3 PRODUGAO E QUALIDADE DE ANTURIO DE CORTE EM DIFERENTES
ADUBAGOES E SUBSTRATOS

RESUMO

O anturio € uma planta ornamental tropical cultivada principalmente como flor de
corte. A adubacido desta espécie € frequentemente efetuada de forma empirica e
com aplicagcao de quantidades excessivas de adubo, gerando aumento dos custos
de producgao e riscos de poluigcdo do lencol freatico. Ainda, a escolha de materiais
locais de baixo custo para a composicdo do substrato € uma dificuldade em virtude
das exiguas informacgdes cientificas disponiveis. O objetivo desta pesquisa foi avaliar
a produtividade e a qualidade das flores de anturio cultivar ‘Eidibel’ produzidas com
substratos preparados com materiais disponiveis nas proximidades de area
comercial, cultivadas sob fertirrigagdo e adubacdo de liberagdo lenta. Foram
testados trés tipos de substrato: mistura de casca de pinus e composto (1:1), mistura
de maravalha e composto (1:1) e mistura de solo com residuo de carvoaria
(substrato utilizado pelo produtor onde a pesquisa foi desenvolvida) e cinco
adubacdes: fertirrigagdo com quatro niveis de NPK e adubagao de liberagao lenta
(testemunha). Foram mensuradas semanalmente o numero de flores por planta, o
comprimento da espata, o comprimento da haste floral e a qualidade comercial. As
plantas cultivadas no substrato ‘maravalha e composto organico’ (1:1) apresentaram
maior comprimento de espata. As plantas cultivadas neste substrato e adubadas
com solugdo contendo 5,00:2,46:3,12 gramas por planta por ano de NPK, em
fertirrigacdo, apresentaram melhor qualidade comercial, representada pelo maior
numero de flores com classificagdo comercial de 12 e menor numero de flores com
classificagdo comercial de 22, sem entretanto haver aumento da produtividade.

Palavras-chave: Anthurium andraeanum, adubagdo, fertirrigagdo, substrato, floricultura, planta
ornamental
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ABSTRACT

Anthurium is an ornamental tropical plant cultivated mainly as a cutting flower. The
adubation of this species is frequently done in an empiric way and with application of
excessive quantities, generating increasing in the production costs and risk of
polluting the underground water supply. Besides, the choice of local low cost
materials for the composition of the substract is difficulty due to the little scientific
information available. The objective of this research was to evaluate the productivity
and quality of the anthurium cultivar ‘Eidibel’ flowers produced with substracts
prepared with materials available in the proximity of a commercial area, cultivated
with fertigation and slow releasing adubation. Three substrates were tested: a
mixture of pinus bark and organic matter (1:1), a mixture of sawdust and organic
matter (1:1), and a mixture of soil with coal residue (substract used by the grower
where the research was developed) and five kinds of adubation: fertirrigation with
four different levels of NPK and slow releasing adubation (adubation used by the
grower where the research was developed). The number of flowers, the length of the
spathe, the length of the stem, and the commercial quality were measured weekly.
Plants cultivated in the substrate containing sawdust and organic matter (1:1)
showed better quality represented by the longer spathe. Plants cultivated in this
same substrate and adubated with fertirrigation of 5,00:2,46:3,12 (N:P:K) gram per
plant per year, showed better commercial quality represented by biggest number of
first comercial classification’s flowers and less number of second comercial
classificaton’s flowers, without an increase in the productivity.

Key words: Anthurium andraeanum, adubation, growing-media, fertirrigation, floriculture,
ornamental plant
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3.1 INTRODUGAO

A producéao de anturio (Anthurium andraeanum Linden) no Brasil concentra-se
em regides subtropicais, Vale do Ribeira no Estado de Sao Paulo, e tropicais,
regido Nordeste do Brasil. No Parana, o principal mercado consumidor & Curitiba,
regido que apresenta dificuldade de produgdo em vista das baixas temperaturas e
de geadas frequentes, sendo por isso cultivado no Litoral do Estado (CUQUEL;
GROSSI, 2004).

No Sul do Brasil, ainda muitos floricultores utilizam misturas préprias na
elaboragao de seus substratos, de modo que se poderia até dizer que existem quase
tantas férmulas quanto o numero de produtores, embora a matéria prima utilizada
seja basicamente a mesma. Com relacdo a qualidade dos substratos elaborados
pelos produtores, muitas vezes, o produto final ndo apresenta uma boa qualidade,
mas o produtor nem se da conta de que seu problema pode estar na mistura que
esta usando (SILVA, 2000).

Segundo Criley (1989), Ball (1997), Kampf (2000) e Rober (2000), o substrato
deve apresentar caracteristicas como boa capacidade de retengdo de agua, boa
aeracao, poder de tamponamento para valor de pH e capacidade de retencéo e
liberagao de nutrientes, que ajudarao a maximizar a eficiéncia dos fertilizantes, tanto
em liberagao lenta ou soluvel em agua. Porém, sdo poucas as recomendacgdes de
adubacgao para anturio no Brasil, sendo apenas as de Lopes e Mantovani (1980),
Mathes e Castro (1989), Mathes et al. (1996), Gomes (1998), Tombolato et al. (2002)
e Lamas (2005).

Assim, a selecao de adubacéo ajustada a substrato com caracteristicas fisico-
quimicas que proporcionem o aumento da produtividade e qualidade de anturio € de
fundamental importancia.

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito de tipos de adubagado e
substratos sobre a produtividade e qualidade de flores de anturio variedade ‘Eidibel’,

no municipio de Guaratuba, Litoral do Estado do Parana.

3.2 MATERIAIS E METODOS
A pesquisa foi desenvolvida em propriedade de produtor comercial de

anturios situada a 89 km de Curitiba no municipio de Guaratuba, Litoral do Parana,
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com latitude 25° 9’ Sul e longitude de 48° 9’ Oeste. A altitude do local € 52 m acima
do nivel do mar com precipitagdo mensal média de 292 mm, temperatura anual
méaxima de 41,2 °C e minima de 7,5 °C (CUQUEL; GROSSI, 2004).

A propriedade apresenta 20 ha, sendo a area de 2.800 m? protegida com
telado quase que totalmente cultivada com anturio de corte. A pesquisa foi instalada
dentro da area de producgado, coberta com telado de Cromatinet® Azul, sendo a
cultura conduzida dentro das recomendagbes técnicas de produgdo, em

conformidade com as recomendacgdes de Lamas (2005).

Foram utilizadas mudas de Anthurium andraeanum cv ‘Eidibel’, com
tamanho médio de 0,74 m, obtidas a partir de divisdo de touceiras, plantadas em
espacamento de 0,25 m entre plantas x 0,30 m entre linhas (13,33 plantas por
metro quadrado), em canteiros de 20 cm de altura (elevados com os substratos da
pesquisa a partir do nivel do solo) e com largura de 1,20 m.

Os tratamentos de adubacao consistiram em cinco diferentes niveis de
NPK em dois sistemas de aplicagao e trés tipos de substratos, conforme Tabela 5. O
tratamento A5 consistiu na adubacao usualmente efetuada pelo produtor com adubo
granulado nas formulag¢des 12:11:18 e 15:00:15, complementado com Hiperfosfato
Gafsa, totalizando oito aplicagdes no periodo do experimento, com a periodicidade
e as doses descritas no Anexo 1. O teor de nitrogénio, de 200 kg.ha‘1.ano'1,
estabelecido com base na recomendac&o de Mathes e Castro (1989), Mathes et al.
(1996) e Tombolato et al.(2002) foi mantido constante em todos os tratamentos de
fertirrigagdo. Para o tratamento de fertirrigacdo A1, foi adotada a recomendacéo de
Mathes et al. (1996) para anturio de fosforo de 65,5 kg.ha'.ano™” e potassio de
125 kg.ha™.ano™. Para o estabelecimento dos tratamentos de fertirrigacdo A2, A3 e

A4, os teores de fésforo e potassio foram aumentados em 50%.
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TABELA 5 — ADUBAQOES E SUBSTRATOS UTILIZADOS NO CULTIVO DE A.andraeanum, NO
MUNICIPIO DE GUARATUBA/PR, 2004-2005

N P K
Adubagdo g.planta ".ano™ Substrato
A1 5,00 1,64 3,12 S1
A1 5,00 1,64 3,12 S2
A1 5,00 1,64 3,12 S3
A2 5,00 2,46 3,12 S1
A2 5,00 2,46 3,12 S2
A2 5,00 2,46 3,12 S3
A3 5,00 1,64 4,70 S1
A3 5,00 1,64 4,70 S2
A3 5,00 1,64 4,70 S3
A4 5,00 2,46 4,70 S1
A4 5,00 2,46 4,70 S2
A4 5,00 2,46 4,70 S3
A5 4,52 1,23 4,99 S1
A5 4,52 1,23 4,99 S2
A5 4,52 1,23 4,99 S3

NOTAS: Sinais convencionais usados: Adubagao - A1 = NPK (100 %); A2=Ne K (100 % ) + P
(150 %); A3=NeP (100 % ) + K (150 %); A4 =N (100 %) + P e K (150%); A5 = Produtor. Substrato
- S1 = Casca de pinus + composto organico (1:1); S2 = Maravalha + composto organico (1:1); S3 =
substrato usualmente utilizado pelo produtor composto com 1 m? de solo, 123 litros de carvao vegetal,
0,19 m® de esterco de gado, 0,75 kg de calcario e 1,7 kg de adubo granulado 4:14:8

Em todos os tratamentos de fertirrigacdo foram mantidas a dose de 135 mg.L™
de nitrogénio, de acordo com Hennen (1997) e a proporgao de cloro e as relagdes
potassio:calcio = 2,9; calcio:magnésio = 2,5; enxofre:magnésio = 2 e calcio:enxofre
= 1,25 de acordo com recomendagao de Tombolato et al. (2002). A composicéo de
cada solugao de fertirrigacdo completa, em gramas de sais por planta por ano, esta

descrita na Tabela 6.
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TABELA 6 - COMPOSICAO DAS SOLUGOES NUTRITIVAS PARA FERTIRRIGAGAO E
PROPORGAO DE NITROGENIO-NITRATO E NITROGENIO-AMONIA, POR
TRATAMENTO, APLICADAS NO CULTIVO DE A. andraeanum, NO MUNICIPIO
DE GUARATUBA/PR, 2004-2005

_ g.planta'1.ano'1 por tratamento de adubagéo
sais A1 A2 A3 A4

NHH,PO, 0,690 N (NH)  1,050N (NHs) 0,690 N (NH,) 1,050 N (NH,)
KNO, 1110N(NO;s)  1,110N(NOg) 1,670 N (NOy) 1,670 N (NOs)
(NH4)SO4 0,200N (NH,)  0,290N(NH,) 0,430 N (NH.) 0,430 N (NH,)
1455N (NH;)  1275N(NH) 1,105 N (NH,) 0,925 N (NH,)
NFNOs 1455N (NOs)  1275N(NOs) 1,105 N (NOs) 0,925 N (NOs)

TOTAL N 5,000 5,000 5,000 5,000
N (NH.) 2435 (48,7%) 2,615 (52,3%) 2,225 (44,5%) 2,405 (48,1%)
N (NO) 2565 (51,3%) 2,385 (47,7%) 2,775 (55,5%) 2,595 (51,9%)

P 1,640 2,460 1,640 2,460

K 3,125 3,125 4,700 4,700

Ca 1,080 1,080 1,620 1,620

Mg 0,430 0,430 0,650 0,650

cl 0,840 0,840 1,260 1,260

s 0,860 0,860 1,300 1,300

NOTA: A1 = NPK (100 %); A2 =N e K (100 % ) + P (150 %); A3 =N e P (100 % ) + K (150 %);
A4 =N (100 %) + P e K (150%)

Para a selecdo dos substratos foi considerada a disponibilidade de
matérias primas na regido, porosidade e velocidade de decomposicdo dos
componentes e das misturas. A casca de pinus utilizada € produto comercializado
pela empresa ‘Fazenda Guarauna’, seca ao ar e triturada em particulas de 1 a 2,5
cm, em média. A maravalha era subproduto de serraria proxima, de decomposig¢ao
lenta, parcialmente decomposta, de custo acessivel ao produtor. O composto
organico foi elaborado pelo produtor, com camadas intercaladas de uma parte de
restos vegetais (verdes e secos), uma parte de esterco de gado e 200 g de calcario,
a céu aberto, com monitoramento da temperatura e umidade da pilha, sendo o
tempo de compostagem de aproximadamente 90 dias.

Para preparo das solugdes nutritivas foram utilizados sais soluveis comerciais,
(Tabela 7), pesados em laboratério da UFPR. As mesmas eram entregues ao

produtor em frascos de vidro, sendo os mais higroscopicos (nitrato de potassio,
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sulfato de magnésio e cloreto de calcio) em frascos individuais. Semanalmente o
produtor preparava a solugao nutritiva, misturando os sais em 4 L de agua, em galao
plastico. Apds a mistura, esta solugdo era adicionada a 146 L de agua, em tambor
plastico, totalizando uma solugcdo de 150 L. Apds, no minimo, duas horas, esta
solucdo era aplicada na area do experimento no volume de 700 mL de solugcao
nutritiva por planta, utilizando regadores previamente marcados com a quantidade a
ser aplicada em cada sub-parcela. O volume total semanal aplicado nas sub-
parcelas sem bordadura foi de 14 L (20 plantas) e 17,5 L nas sub-parcelas com
bordadura (25 plantas). A bordadura era constituida de uma fileira com 5 plantas,
separada da parcela com uma telha ondulada de fibro cimento, enterrada na
profundidade de 30 cm de outra fileira de 5 plantas, com o objetivo de evitar a
contaminacgao entre parcelas com diferentes tratamentos de adubacéo.

Nos tratamentos em fertirrigacdo (A1 a A4) foram efetuadas 48 aplicagdes de
solugcao nutritiva, totalizando 35,7 litros de solug&o nutritiva por planta, no periodo da
pesquisa (Anexo 1).

TABELA 7 — COMPOSICAO DA SOLUGAO NUTRITIVA DE 150 L, POR TRATAMENTO DE

ADUBAGCAO, UTILIZADA NO CULTIVO DE A. andraeanum, NO MUNICIPIO DE
GUARATUBA / PR, 2004-2005

Sal Tratamentos de adubacdo (g.150 L)

A1 A2 A3 A4
Fosfato mono aménio 25,52 38,41 25,51 38,41
Nitrato de Potassio 33,24 33,24 50,13 50,13
Sulfato de Magnésio 18,19 18,19 27,90 27,90
Sulfato de Aménia 5,61 5,61 8,25 8,25
Nitrato de Amodnia 36,76 32,22 27,94 23,36
Cloreto de Calcio 16,18 16,18 24,26 24,25

NOTA: A1 =NPK (100 %); A2=Ne K (100 % ) + P (150 %); A3=Ne P (100 % ) + K (150 %);
A4 =N (100 %) + P e K (150%)

A pesquisa foi implantada em agosto de 2004, sendo a fertirrigacao realizada
semanalmente a partir de setembro de 2004. O periodo de avaliagao das plantas se
estendeu de novembro de 2004 a agosto de 2005, totalizando 37 avaliagdes
semanais e ocasionalmente, quinzenais. As avaliagcbes foram agrupadas em 10
periodos com, em média, 28 dias cada (Anexo 2). Foram avaliadas 6 plantas por
sub-parcela, totalizando 270 plantas, quanto ao numero de flores produzidas por
planta no periodo, comprimento da espata, comprimento da haste floral, qualidade
comercial do produto (de primeira, segunda ou descarte) e presenca de defeitos na

espata (dano por insetos, danos mecéanicos, manchas, deformacdo na espata e
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‘orelha’ - dobradura no l6bulo da espata). Para avaliacdo do tamanho de flor foi
escolhido o comprimento da espata. Esta decisao foi baseada em estudo preliminar,
no qual efetuou-se a mensuracao de 102 espatas de flores em seu comprimento e
largura, demonstrando maior variédncia para comprimento de espata (Anexo 3). A
classificagao comercial das flores (de primeira, segunda ou descarte) foi efetuada de
acordo com o critério comercial adotado usualmente pelo produtor, considerando
visualmente o tamanho da flor, comprimento da haste e defeitos. Nao foi efetuada a
reposicao de substrato nos canteiros durante o periodo da pesquisa.

Para caracterizacao fisica e quimica das matérias primas dos substratos e
das misturas das mesmas foi efetuada coleta de amostras na implantagdo do
experimento, anteriormente a montagem dos canteiros e adubacgio; na fase
intermediaria, oito meses apds o plantio, e no final da pesquisa. Nas fases
intermediaria e final, a coleta do substrato foi realizada nos canteiros, em
profundidade de 0-20 cm (regido de desenvolvimento das raizes), por tratamento de
substrato e adubagdo, apdés sete dias da realizagdo da fertirrrigagcdo e
aproximadamente 30 dias apds a adubacdo granulada para o tratamento do
produtor. A precipitagao foi monitorada nos dias que antecederam a coleta. Cada
amostra final foi composta por trés amostras simples, uma para cada repeticao dos
tratamentos.

As andlises fisicas foram realizadas no Laboratério de Biotecnologia - Analise
de Substratos Horticolas da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, conforme
metodologia descrita no Anexo 4. Foram analisadas as seguintes variaveis:
densidade umida e seca, matéria seca (solidos), porosidade total, espaco de
aeragado e agua facilmente disponivel, disponivel e tamponante. O laudo com os
resultados das analises fisicas efetuadas pela UFRGS constam no Anexo 5.

A caracterizacao fisica das matérias primas consta na Tabela 8. As matérias
primas ‘composto organico’, ‘casca de pinus’ e ‘maravalha’ apresentaram densidade
seca semelhantes, compativeis com materiais organicos. O composto organico foi a
matéria-prima que apresentou maior porosidade total. A maravalha foi a matéria
prima que apresentou o maior espago de aeracdo. O composto e a maravalha, como
matérias-prima individuais, tiveram os teores de agua facilmente disponivel e

disponivel semelhantes, sendo ambos maiores que na casca de pinus.
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TABELA 8 - CARACTERIZAGAO FIiSICA DAS MATERIAS PRIMAS COMPONENTES DAS
MISTURAS DE SUBSTRATOS UTILIZADOS NO CULTIVO DE A. andraeanum, NO
MUNICIPIO DE GUARATUBA/PR, 2004-2005

Caracteristica Unidade Composto Maravalha Casca pinus
3
Densidade seca kg.m 160,00 138,00 129,00
3 ...-3
Porosidade total m-.m 0,98 0,86 0,42
~ m’.m™ 0,38 0,48 0,25
Espacgo de aeragao
; . m’.m™ 0,15 0,14 0,00
Agua disponivel
Agua facilmente m’m™ 0,11 0,13 0,00

disponivel

As analises quimicas dos substratos foram efetuadas pelo Laboratério de
Analise de Solo e Planta - Centro de Solos e Recursos Agroambientais - Instituto
Agronémico. A analise do pH, condutividade elétrica (CE), nitrogénio- nitrato,
nitrogénio-amoénia, fosforo e potassio foram efetuadas em solugdo extraida na
propor¢do 1:1,5 (substrato:agua) e a capacidade de troca cationica (CTC) no
material solido. A determinacdo da CTC foi pelo método da Association of Official
Analytical Chemists - AOAC, do nitrogénio (nitrato e amoénia) por destilagdo, do
fésforo e potassio pelo método ICP-OES (Inductivity Coupled Plasma Optical
Emission Spectometry) e o pH por potenciometria. O laudo com os resultados das
analises quimicas dos substratos efetuadas pelo IAC constam no Anexo 6.

A caracterizacdo quimica das matérias primas, com classificacdo dos niveis
de nitrogénio-nitrato, fosforo e potassio de acordo com Warncke et al. (1997), citados
na Tabela 4, bem como os valores de condutividade elétrica (CE), pH e nitrogénio-
amoénia constam na Tabela 9. O teor de pH demonstra que ‘maravalha’ e ‘casca de
pinus’ foram as matérias primas com caracteristica mais acida e o ‘composto’ com
caracteristica mais basica. O ‘composto organico’ foi o material que apresentou os
maiores teores de CE, de nitrogénio-nitrato, nitrogénio-amoénia, fésforo e potassio,

provavelmente pela utilizacdo de esterco de gado e calcario na sua elaboragéo.
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TABELA 9 — CARACTERIZACAO QUIMICA DAS MATERIAS PRIMAS COMPONENTES DAS
MISTURAS DE SUBSTRATOS UTILIZADOS NO CULTIVO DE A. andraeanum, NO
MUNICIPIO DE GUARATUBA/PR, 2004-2005

Nitrogénio-  Nitrogénio-

Matéria-prima pH CE nitrato amonia P K
dS.m”’ mg.L”
Casca pinus 4,6 0,1 OI’; 0,7 Zés 1 :3’7
Composto 6,3 1,3 12160 1.4 7&2 4%5
Maravalha 3,9 0,1 0|’34 0,4 O|’304 %’8

NOTAS: valores em solugdo extraida na proporgdo 1:1,5 (substrato:agua); Sinais convencionais
utilizados para niveis: baixo (B), 6timo (O) e muito alto (MA), de acordo com Warncke et al. (1997); Os
resultados que ndo apresentam comparagéo nao sao abordados por Warncke et al. (1997).

Para verificagao da lixiviagao de nutrientes, ao final da pesquisa foi realizada
analise quimica do solo abaixo dos canteiros, sendo as amostras simples coletadas
para cada tratamento, nas trés repeti¢des, formando a amostra composta. A amostra
foi coletada na profundidade de 5 cm, utilizando-se anel de aco, sete dias apds a
realizacao da fertirrigagdo. Os teores pH, hidrogénio + aluminio, V%, CTC, Soma de
Bases, carbono, fosforo e potassio foram comparados com amostra de solo retirada
da area de producdo coberta com telado de Cromatinet® azul, porém, sem
adubacdo, a qual foi denominada como ‘testemunha’. A analise foi efetuada pelo
Laboratério de Fertilidade do Solo - UFPR. Os métodos de determinacao foram de
acordo com Pavan et al. (1992), sendo: pH em CaCl, 0,01 M, H + Al pelo SMP, CTC
por somatorio, carbono por colorimetria e fésforo e potassio por Mehlich. O laudo
com os resultados das analises quimicas de solo efetuadas pela UFPR consta no
Anexo 7.

Foram aplicados micronutrientes em todos os tratamentos, na forma de
pulverizagao foliar com o produto Supatrace®, na dose de 150 mL.100 L™ de agua,
com volume de calda de 500 L.ha™, totalizando 24 aplicagcdes no periodo do
experimento (Anexo 1).

Foi efetuado o monitoramento diario da umidade relativa do ar e da
temperatura através de termo-higrémetro digital e da precipitagcdo através de
pluviémetro, localizados dentro do telado.

A condutividade elétrica (CE) das solugdes nutritivas de fertirrigagao aplicadas
(150 L) foi calculada para os padrées recomendados para anturio € manteve-se
constante durante o periodo da pesquisa, constatada pelo monitoramento semanal

da CE e pH das mesmas (Tabela 10).
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TABELA 10 - RESULTADOS MEDIOS DE pH E CE DAS SOLUCOES NUTRITIVAS APLICADAS
NO CULTIVO DE A. andraeanum, NO MUNICIPIO DE GUARATUBA/PR, 2004-2005

Tratamentos de fertirrigacéo pH CE dS.m”
A1 3,96 1,26
A2 3,95 1,28
A3 4,01 1,27
A4 4,03 1,50

NOTA: A1 = NPK (100 %); A2=Ne K (100 % ) + P (150 %); A3=Ne P (100 % ) + K (150 %);
A4 =N (100 %) + P e K (150%)

No periodo da pesquisa, a precipitacdo foi suficiente para o desenvolvimento
da cultura, com média mensal de 339,21 mm (Anexo 8) ndo havendo necessidade
de irrigagao suplementar das plantas.

A pesquisa consistiu em um experimento com delineamento em parcelas sub-
divididas, com 3 repeticbes e com 20 plantas por sub-parcela de tratamento,
totalizando 1020 plantas em 73,44 m?. Na parcela foram distribuidos os tratamentos
de adubacao e nas sub-parcelas os substratos. Apenas as seis plantas centrais de
cada sub-parcela foram avaliadas. A analise estatistica foi efetuada com o programa
MSTAT, a analise de variancia pelo F-Teste e a comparacdo de médias pelo Teste
de Tukey.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.3.1 Caracterizacao Fisica dos Substratos

O cultivo do anturio, nas condigdes experimentais, ocorreu numa faixa de
porosidade total entre 91 e 73 %, respectivamente no inicio e final do experimento
(Tabela 11). Este resultado atendeu as recomendacgdes de Verdonck, Vieeschauwer
e De Boodt (1981) que concluiram que a porosidade total em substratos é maior que
em solos e pode variar de 95 a 70%. De Riviére (1980) considera a porosidade
adequada de 75% e De Boodt e Verdonck (1972), Bix (1973), Goh e Haynes (1977),
Boertje (1983), Verdonck, Penninck e De Boodt (1983), Rac (1985) e Verdonck e
Gabriels (1988) consideram satisfatéria a porosidade de 85%. A porosidade nesta
pesquisa apresentou-se acima da faixa de 60 a 40%, a qual segundo Caldari Junior
(2004) deve ser considerada para definicdo de um substrato para o cultivo comercial
de anturios. Holcroft e Laing (1995), em pesquisa com plantas de anturio obteve
bons resultados em substrato com porosidade de 42,7%. Estes autores observaram
que em substrato com porosidade de 46% e baixa porcentagem de pequenas

particulas (e consequentemente uma baixa capacidade de retencdo de agua) a
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resposta nao foi satisfatéria, demonstando ser a capacidade de retencdo de agua
um fator importante para a cultura. De acordo com Salvador e Balas (2006), a
gloxinia (Sinningia speciosa Lood. Hiern.) requer uma porosidade de 77%, o
lisianthus (Eustoma grandiflorum Shinn) de 72 a 75% e a violeta africana
(Saintpaulia ionantha Wendl.) de 75%.

O cultivo do anturio, nas condigcdes experimentais, ocorreu numa faixa de
espaco de aeracgao entre 40 e 21%, respectivamente no inicio e final do experimento
(Tabela 11). Este resultado atendeu a recomendacéo de Verdonck, Vieeschauwer e
De Boodt (1981) que consideram como ideal um substrato com mais de 30% de
espaco de aeracao e de Fermino e Bellé (1999) que consideram recomendaveis
valores na faixa entre 40 a 20%. O resultado encontrado esta proximo da
recomendagao de Ballester-Olmos (1992) que considera adequados valores de
espaco de aeracao entre 30 a 10% para a maioria das espécies e também de Goh e
Haynes (1977), Rac (1985), Verdonck e Gabriels (1988) que mencionam como
espaco de aeracéo ideal valores na faixa entre 30 a 20%. Kampf (2000a) e Salvador
e Balas (2006) citam como ideal para epifitas em geral, bromélias e orquideas em
vasos um espacgo de aeragao entre 30 a 20%, podendo ser considerado também
para anturio, por ser uma espécie epifita. Porém, os valores encontrados estao
acima da faixa considerada como ideal por De Boodt e Verdonck (1972), entre 10 a
20%. Segundo Salvador e Balas (2006), o espago de aeragdo requerido pela
gloxinia (Sinningia speciosa Lood. Hiern.), lisianthus (Eustoma grandiflorum Shinn) e
violeta africana (Saintpaulia ionantha Wendl.), situa-se em 26%, 12-19% e 19%,
respectivamente.

O cultivo do anturio, nas condi¢gdes experimentais, ocorreu numa faixa de teor
de agua facilmente disponivel entre 16 e 6%, agua disponivel entre 19 e 8% e agua
tamponante entre 28 e 19% (Tabela 11). Estes resultados nao atenderam a
recomendagao de Salvador e Balas (2006), que consideram usual o teor de agua
disponivel entre 30 a 20%, nem de Salvador, Minami e Jadoski (2005) que
consideram que no minimo 26% do volume do substrato deve ser ocupado com
agua e 20% deve ser ocupado com agua facilmente disponivel, para a maioria das
especies de plantas. Os resultados encontrados também nao concordam com a faixa
de referéncia de teores de agua facilmente disponivel de 30 a 20%, citada por

Fermino e Bellé (1999). Os teores de agua disponivel e faciimente disponivel dos
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trés substratos foram as caracteristicas fisicas que nao atenderam as
recomendagdes citadas como ideais pelos autores consultados. Esta caracterisitica
pode ter afetado os resultados, considerando-se que foi utilizada adubagdo em
fertirrigagdo, na qual a retengdo de agua no substrato é um fator importante e
também que, de acordo com Holcroft e Laing (1995), a produgcdo de flores de
anturios cultivados em substrato de casca de pinus € sensivel ao stress por falta de
agua. Segundo pesquisa de Salvador e Balas (2006) os teores de agua disponivel e
de agua facilmente disponivel requeridos pela gloxinia (Sinningia speciosa Lood.
Hiern.), lisianthus (Eustoma grandiflorum Shinn) e violeta africana (Saintpaulia
ionantha Wendl.) sdo de 18 e 16%, 19-26% e 17-23% e 19 e 17%, respectivamente.
TABELA 11 - RESULTADOS DA ANALISE DAS CARACTERISTICAS FiSICAS DOS SUBSTRATOS

NO INiCIO E APOS 12 MESES DO PLANTIO, NA REGIAO DAS RAIZES, NO
CULTIVO DE A. andraeanum, NO MUNICIPIO DE GUARATUBA/PR, 2004-2005

Casca pinus + Maravalha +

Caracteristica  Unidade Composto (1:1) Composto (1:1) Produtor
Inicio Final Inicio Final Inicio Final
oensidade kgm? 154 584 169 683 731 775
E)?;‘I’S'dade % 82.0 79.0 91,0 77.0 78.0 73.0
Sélidos % 18.0 21.0 9.0 23.0 22.0 27.0
ngaag%"ode % 40,0 24.0 28.0 210 28.0 24.0
aTgS;tOta' de % 42.0 55,0 63.0 56,0 50,0 490
Agua
facilmente % 6,0 12,0 16,0 13,0 14,0 13,0
disponivel
'coi\i%;znivel % 8,0 15,0 19,0 16,0 17,0 16,0
g%soname % 28,0 28,0 28,0 27,0 19,0 20,0

NOTA: * substrato usualmente utilizado pelo produtor composto com 1 m® de solo, 123 litros de
carvao vegetal, 0,19 m? de esterco de gado, 0,75 kg de calcario e 1,7 kg de adubo granulado 4:14:8

O substrato ‘maravalha + composto’, apresentou porosidade total mais
proxima da recomendacdo de De Boodt e Verdonck (1972), Bix (1973), Goh e
Haynes (1977), Boertje (1983), Verdonck, Penninck e De Boodt (1983), Rac (1985) e
Verdonck e Gabriels (1988), maior percentagem média de espaco de aeragao, teor
total de agua, teor de agua facilmente disponivel e teor de agua disponivel.

Todas as caracteristicas fisicas tiveram variacdo entre o inicio e final do

experimento. O substrato do produtor sofreu menor variagao entre o inicio e o final
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de cultivo, sob o ponto de vista das caracteristicas fisicas, em comparagdo com os
demais substratos. A densidade seca e o teor de solidos aumentou para os trés
substratos na fase final da pesquisa porque com a decomposi¢ao do substrato e ndo
reposicado do mesmo, a regido das raizes (area na qual foi efetuada a coleta de
amostras) apresentava mistura de substrato e solo. Ocorreu redugao da porosidade
total e espaco de aeragao nos trés substratos, com maior variagdo em ‘maravalha +
composto’ e ‘casca de pinus + composto’, respectivamente. Os teores de agua
disponivel e facilmente disponivel reduziram para ‘maravalha + composto’ e
substrato ‘produtor’, aumentando para ‘casca de pinus + composto’.

Na fase final da pesquisa, os teores de porosidade total, sélidos, espaco de
aeragao e teores de agua apresentaram-se semelhantes para os trés substratos,
demonstrando que apesar da decomposi¢cao ocorrer em ritmos diferentes, todos ja

estavam decompostos, havendo necessidade de reposicao.

3.3.2 Caracterizacdo Quimica por Substrato e Adubacgao
Para caracterizacdo quimica dos substratos foram calculadas as médias dos

resultados das analises quimicas, por tratamento de substrato (Tabelas 12 e 13).
TABELA 12 — TEORES MEDIOS DE CTC, pH E CE DOS SUBSTRATOS NAS FASES INICIAL,

INTERMEDIARIA E FINAL NO CULTIVO DE A. andraeanum, NO MUNICIPIO DE
GUARATUBA/PR, 2004-2005

CTC pH CE
Substrato mmol/kg dS.m™
inicial final inicial interm. final inicial interm. final

Casca pinus + composto

(1:1)

Maravalha + composto

(1:1)

Produtor *

119,9 214,2 5,6 6,7 5.9 0,80 0,44 0,20
83,9 143,1 6,2 6,7 6,2 0,20 0,86 0,20

75,9 50,2 6,8 6,9 4,7 0,30 0,22 0,18

NOTAS: * substrato usualmente utilizado pelo produtor composto com 1 m® de solo, 123 litros de
carvéo vegetal, 0,19 m® de esterco de gado, 0,75 kg de calcério e 1,7 kg de adubo granulado 4:14:8;

CTC em material sdlido, demais valores em solugédo (extragao 1:1,5 substrato:agua); Fase inicial
refere-se a caracterizagdo dos substratos, ou seja, antes destes receberem adubagado; Fase
intermediaria refere-se a oito meses apos o plantio.
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TABELA 13 — TEORES MEDIOS DE NITROGENIO-NITRATO, NITROGENIO-AMONIA, FOSFORO
E POTASSIO DOS SUBSTRATOS NAS FASES INICIAL, INTERMEDIARIA E FINAL
NO CULTIVO DE A. andraeanum, NO MUNICIPIO DE GUARATUBA/PR, 2004-2005

Nitrogénio-

Nitrogénio-nitrato aménia P K
Substrato mg R
ini. inter fin. ini. inter fin. ini. inter  fin. ini. inter  fin.
Casca pinus
60,90 36,48 10,10 79,60 2,78 246 4280 15,02 8,34
+ ccz;n.%)sto AC B B 260 048 1,22 MA B B B B B
Maravalha
0,70 78,76 9,90 46,60 2,76 1,54 3,40 20,76 7,22
+ co(r\11F)1<))sto B AC B 0,70 2,20 1,02 MA B B B B B
. 2420 10,62 8,20 0,03 0,32 064 1760 1166 7,02
Produtor B B B 2,00 0,74 1,68 B B B B B B

NOTAS: * substrato usualmente utilizado pelo produtor composto com 1 m® de solo, 123 litros de
carvéo vegetal, 0,19 m® de esterco de gado, 0,75 kg de calcario e 1,7 kg de adubo granulado 4:14:8;
Valores em solugdo extraida na propor¢cao 1:1,5 (substrato:agua); Fase inicial refere-se a
caracterizagdo dos substratos, ou seja, antes destes receberem adubagao; Sinais convencionais
utilizados para niveis: baixo (B), aceitavel (AC), muito alto (MA), de acordo com recomendagédo de
Warncke et al. (1997); Os resultados que ndo apresentam comparacdo nao sado abordados por
Warncke et al. (1997); Fase inicial refere-se a caracterizagdo dos substratos, ou seja, antes destes
receberem adubagéo; Fase intermediaria refere-se a oito meses apos o plantio.

Como a capacidade de troca catidnica (CTC) € um indicativo da capacidade
de manutencdo dos cations nutrientes e também do potencial de fertilidade do
substrato, ‘casca de pinus + composto’ apresentou-se na fase inicial e final como o
substrato com maior potencial de fertilidade. A CTC aumentou entre a fase inicial e
final para ‘casca de pinus + composto’ e ‘maravalha + composto’ e reduziu para o
substrato ‘produtor’. Este incremento provavelmente esta relacionado ao aumento do
conteudo de matéria organica humificada, resultado da decomposicdo tanto da
maravalha e casca de pinus como do composto, contribuindo significativamente para
a melhoria da CTC do substrato, o que concorda com Kampf (2000). Assim, a
reducdo da CTC do substrato ‘produtor’ relaciona-se com a inexisténcia de matéria
organica humificada na sua composigéo (Tabela 12). Na fase inicial da pesquisa, os
maiores teores de nutrientes no substrato ‘casca de pinus + composto’, foram
obtidos pelo efeito da adicdo do ‘composto’, uma vez que a ‘casca de pinus’
individualmente apresentava baixos teores de CE, Nitrogénio-nitrato, Foésforo e
Potassio (Tabela 9) e o substrato ndo tinha passado por adubagéo. Para ‘maravalha
+ composto’, o efeito da adicdo do ‘composto’ é notado apenas para o teor de
Foésforo, permanecendo os demais nutrientes nos niveis iguais aos da matéria-prima

‘maravalha’ (Tabela 9).
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Nas fases inicial e final, os trés substratos apresentaram valores de pH dentro
da faixa recomendada para o cultivo do anturio, que se situa entre 4,5 e 6,5,
segundo os autores consultados, com exce¢ao do substrato 'produtor’ na fase inicial.
Apenas o substrato ‘produtor’ apresentou redugao do pH entre a fase inicial e final
(Tabela 12). Entretanto, o pH de 4,7 na fase final é tolerado pela cultura (Kampf,
2000a).

A condutividade elétrica (CE) comportou-se de forma semelhante na solugéo
dos substratos ‘casca de pinus + composto’ e ‘produtor’, reduzindo ao longo da
pesquisa. Porém para ‘maravalha + composto’ a CE aumentou na fase intermediaria,
reduzindo no final da pesquisa, até o nivel da fase inicial. Isto pode ser relacionado
com o aumento da CTC neste substrato. Apenas ‘maravalha + composto’ na fase
intermediaria apresentou CE compativel com a recomendagcdo no ambiente das
raizes, que segundo Sonneveld e Voogt (1993) é de 0,8 a 0,9 dS.m™". Entre as fases
inicial e final, ocorreu redugao da CE para os substratos ‘casca de pinus + composto’
e ‘produtor’ e manutencdo da mesma para o substrato ‘maravalha + composto’,
demonstrando que durante a pesquisa ndo houve acumulacdo de nutrientes nos
substratos, indicando n&o haver excesso na adubacgao (Tabela 12).

Ocorreu reducado dos teores de nitrogénio-nitrato e nitrogénio-amoénia para
‘casca de pinus + composto’ e substrato ‘produtor’ ao longo da pesquisa (Tabela 13).
Porém, para o substrato ‘maravalha + composto’ ocorreu aumento seguido de
reducao, apresentando teores finais acima dos teores iniciais, ou seja, acumulando
tanto nitrogénio-nitrato como nitrogénio-amoénia. Esta constatagdo concorda com
trabalho de Dufour e Clairon (1997), no qual o substrato acumulou nitrato. A variagédo
dos teores de nitrogénio-aménia acompanhou a variagdo da CTC neste substrato
(Tabelas 12 e 13). Apesar dos teores de nitrogénio-nitrato apresentarem-se entre
‘aceitavel’ a ‘baixo’, nao foram observados, em qualquer fase da pesquisa, sinais de
deficiéncia de nitrogénio nas plantas, conforme Tombolato et al. (2002) e Nogueira,
Haag e Mathes (1980).

O teor de fosforo apresentou decréscimo para os substratos ‘casca de pinus +
composto’ e ‘maravalha + composto’, sendo classificado como ‘muito alto’ no inicio
da pesquisa e ‘baixo’ no final da mesma. Para o substrato ‘produtor’ ocorreu
aumento do teor de fésforo, concordando com trabalho de Dufour e Clairon (1997) e

de Dufour e Guérin (2005), no qual foi observado um aumento da concentragéo
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deste nutriente no substrato. Isto pode ser explicado, em parte, pelo excessivo
suprimento em todos os tratamentos, ou seja, a soma da demanda da planta e
perdas por lixiviagdo sempre foi menor que o suprimento de fésforo. O acumulo de
fésforo pode ser explicado pela sua adsorgdo nos oxidos e hidroxidos do solo, base
do substrato ‘produtor’. O teor de fosforo no substrato ‘produtor’ foi classificado como
‘baixo’ tanto no inicio como no final da pesquisa (Tabela 13), porém, nao foram
observados sintomas de deficiéncia de fosforo, descritos por Nogueira, Haag e
Mathes (1980), Criley (1989) e Tombolato et al. (2002).

Ocorreu reducédo do teor de potassio para ‘casca de pinus + composto’ e
substrato ‘produtor’ entre a fase inicial e final da pesquisa (Tabela 13). O substrato
‘maravalha + composto’ apresentou aumento do teor de potassio, concordando com
trabalho de Dufour e Clairon (1997), no qual o substrato acumulou este nutriente. A
variagdo do teor de potassio acompanhou a variagdo da CTC no substrato
‘maravalha + composto’, pois, segundo Warncke et al. (1997) sais de potassio sao
soluveis em agua e lixiviaveis em substratos com baixa capacidade de retencéo de
nutrientes. O teor de potassio foi classificado como ‘baixo’ para todos os substratos,
tanto na fase inicial como final da pesquisa (Tabela 13). Entretanto, ndo foram
observados sintomas de deficiéncia, descritos por Nogueira, Haag e Mathes (1980),
Criley (1989) e Tombolato et al. (2002).

Para avaliagdo quimica do efeito de cada adubacdo nos substratos, foram
calculadas as médias dos resultados das analises quimicas, por tratamento de

adubacao, nas fases intermediaria e final (Tabela 14).
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TABELA 14 — RESULTADOS MEDIOS DA ANALISE QUiMICA DOS SUBSTRATOS, POR
ADUBAGCAO, NAS FASES INTERMEDIARIA E FINAL DO CULTIVO DE A.
andraeanum, NO MUNICIPIO DE GUARATUBA/PR, 2004-2005

Nitrogénio-  Nitrogénio-

Adubacso PH CE nitrato amoénia P K
¢ dS.m” mg.L”

inter. final inter. final inter. final inter. final inter. final inter. final
59,9 9,8 2,7 0,8 12,5 4,7

A1 6,7 54 0,6 0,2 AC B 1,5 0,9 B B B B
42,3 13,7 2,1 3,0 11,2 6,1

A2 6,9 53 0,5 0,2 AC B 0,4 1,4 B AC B B
53,6 9,6 1,6 0,9 13,8 59

A3 6,8 5,6 0,6 0,2 AC B 2.1 1,5 B B B B
29,0 8,4 1,8 1,8 126 7,9

A4 6,7 55 0,4 0,2 B B 0,8 1,3 B B B B
25,0 54 1,6 1,2 289 131

A5 6,6 6,1 0,4 0,2 B B 0,9 1,4 B B B B

NOTAS: A1 =NPK (100 %); A2=Ne K (100 % ) + P (150 %); A3=Ne P (100 % ) + K (150 %); A4 =
N (100 %) + P e K (150%); A5 = Produtor; Valores em solugdo extraida na proporgédo 1:1,5
(substrato:agua); Sinais convencionais utilizados para niveis: baixo (B), aceitavel (AC), de acordo com
recomendacgédo de Warncke et al. (1997); Os resultados que ndo apresentam comparagao nao sao
abordados por Warncke et al. (1997); Fase inicial refere-se a caracterizagdo dos substratos, ou seja,
antes destes receberem adubacao; Fase intermediaria refere-se a oito meses apdés o plantio.

Comparando as adubacgdes utilizadas na pesquisa com outras
recomendagdes para anturio, verificamos que adubacdo A4 se assemelha a
recomendada por Lopes e Mantovani (1980) e Hennen (1997). A adubacdo A5 se
assemelha a recomendada por Lamas (2005).

O pH na fase intermediaria, em todos os tratamentos de adubacédo, se
mostrava acima do limite da faixa recomendada para anturio pela maioria dos
diversos autores consultados. Porém, ao longo da pesquisa, ocorreu redu¢ao do pH
na solugdo do substrato em todos os tratamentos de adubacao, apresentando-se
compativel com a faixa de recomendacido (4,5 a 6,5) no final da pesquisa. O
tratamento A5 (adubacdo do produtor) apresentou a menor variagdo de pH (Tabela
14).

A CE na solucao do substrato comportou-se de forma semelhante para todos
os tratamentos de adubacgao, reduzindo ao longo da pesquisa (Tabela 14). Na fase
intermediaria e final, em todos os tratamentos de adubacdo, apresentou-se abaixo
da recomendacédo de Sonneveld e Voogt (1993) para anturio, no ambiente das
raizes (0,8 a 0,9 dS.m™). A comparacdo da média da CE das solugdes nutritivas
utilizadas na pesquisa com a média dos resultados da CE na solugdo do substrato,
na fase final da pesquisa, demonstra que os sais fertilizantes ndo acumularam no

substrato durante a pesquisa, para nenhum tratamento de fertirrigacao (Tabela 15).
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TABELA 15 — VALORES MEDIOS DA CE DA SOLUGCAO NUTRITIVA (150 L) E EM SOLUQAO DO
SUBSTRATO NA FASE FINAL DO CULTIVO DE A. andraeanum, NO MUNICIPIO DE
GUARATUBA/PR, 2004-2005

Tratamentos de fertirrigacao Solugéo nutritiva (150 L) —— Solugao substrato fase final
A1 1,26 0,2
A2 1,28 0,2
A3 1,27 0,2
A4 1,50 0,2

NOTA : AT=NPK (100 %); A2=Ne K (100 % ) + P (150 %); A3=Ne P (100 % ) + K (150 %);
A4 =N (100 %) + P e K (150%)

O teor de nitrogénio-nitrato na solugdo do substrato apresentou redugado em
todos os tratamentos de adubacao. Na fase intermediaria da pesquisa, apresentava
nivel ‘aceitavel’ para os tratamentos A1, A2 e A3 e ‘baixo’ para os tratamentos A4 e
A5. Ao final da pesquisa, todos os tratamentos de adubac&o apresentaram-se no
nivel ‘baixo’ (Tabela 14).

No decorrer da pesquisa, os teores de nitrogénio-ambnia aumentaram para 0s
tratamentos de adubacdo A2, A4 e A5, ocorrendo decréscimo para os tratamentos
A1 e A3. Como todos os tratamentos de fertirrigagdo da presente pesquisa tinham
aproximadamente o mesmo teor de nitrogénio-nitrato e nitrogénio-aménia (50% de
cada), conforme consta na Tabela 6, 0 aumento dos teores de nitrogénio-aménia no
substrato (Tabela 14) ndo pode ser atribuido a adubacgao aplicada.

Os teores de fosforo na solugdo do substrato apresentaram-se no nivel
classificado como ‘baixo’ em todos os tratamentos de adubacado, tanto na fase
intermediaria como final da pesquisa, porém, ocorreram variacbes dos mesmos
conforme o tratamento de adubagdo. Os substratos que receberam as adubacgdes
A1, A3 e A5 apresentaram decréscimo do teor de fosforo entre a fase intermediaria e
final, os substratos que receberam a adubacdo A2 aumentaram este teor e os que
receberam a adubacdo A4 mantiveram este teor estavel, o que pode ser explicado
pelo fato dos tratamentos A2 e A4 apresentarem maiores doses de fosforo na sua
formulacao (Tabela 14).

Os teores de potassio na solugdo do substrato diminuiram para todos os
tratamentos de adubacao, apresentando nivel classificado como ‘baixo’ tanto na fase
intermediaria como final (Tabela 14).

A comparagao entre os teores de Nitrogénio-nitrato, Nitrogénio-amoénia,

Fosforo e Potassio de cada solugao nutritiva aplicada na pesquisa com os resultados
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na solugao do substrato por adubacao nas fases intermediaria e final (Tabela 16),

demonstra que, do total de nutrientes fornecidos, apenas baixos teores

permaneceram na solugao do substrato, em todos os tratamentos de fertirrigagao,

sendo, portanto, a maior parte dos mesmos extraidos pelas plantas e/ou adsorvidos

nas cargas elétricas do substrato e/ou lixiviados.

TABELA 16 - TEORES MEDIOS DE NITROGENIO-NITRATO, NITROGENIO-AMONIA, FOSFORO
E POTASSIO NAS SOLUGCOES DE FERTIRRIGACAO E NA SOLUGCAO DO

SUBSTRATO, POR ADUBAGAO, NAS _FASES INTERMEDIARIA E FINAL DO
CULTIVO DE A. andraeanum, NO MUNICIPIO DE GUARATUBA/PR, 2004-2005

El Solugao de Solugdo do substrato  Solugao do substrato na
emento o . ~ . .. .
A Adubagéao fertirrigagao na fase intermediaria fase final
nutriente mg R
A1 69,14 59,9 9,8
Nitrogénio- A2 64,29 42,3 13,7
nitrato A3 74,93 53,6 9,6
A4 70,03 29,0 8,4
A1 65,78 1,5 0,9
Nitrogénio- A2 70,39 04 1,4
amonia A3 60,07 2,1 1,5
A4 64,63 0,8 1,3
A1 44 .57 2,7 0,8
A2 67,10 2,1 3,0
P A3 44 57 1,6 0,9
A4 67,10 1,8 1,8
A1 84,21 12,5 4,7
A2 84,21 11,2 6,1
K A3 127,00 13,8 5,9
A4 127,00 12,6 7,9

NOTA : A1 =NPK (100 %); A2=Ne K (100 % ) + P (150 %); A3=Ne P (100 % ) + K (150 %);
A4 =N (100 %) + P e K(150%); Fase intermediaria refere-se a oito meses apds o plantio.

3.3.3 Caracterizagdao Quimica do Solo

Para caracterizacdo da lixiviagao de nutrientes dos substratos para o solo,
efetuou-se, ao final da pesquisa, a comparacao dos resultados da analise quimica
entre amostra de solo de uma area considerada como ‘testemunha’, ou seja, solo da
area do mesmo telado onde se localizava a pesquisa, porém sem adubagio, com as
amostras de solo dos canteiros, abaixo dos substratos que receberam os
tratamentos de adubacao.

Para caracterizacdo quimica do solo abaixo de cada substrato, foi efetuada a
média dos resultados das andlises quimicas, por tratamento de substrato (Tabela
17).
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TABELA 17 — TEORES MEDIOS DE pH, H + Al, CTC, SOMA DE BASES, V%, C, FOSFORO E
POTASSIO NO SOLO, NA TESTEMUNHA (SOLO SEM ADUBAGAO) E POR
SUBSTRATO, NA FASE FINAL DO CULTIVO DE A. andraeanum, NO MUNICIPIO
DE GUARATUBA/PR, 2004-2005

CTC Soma de

Substrato pH H+Al pH7 bases v C P K
CaCl,  cmol.dm® cmol..dm®  mg.dm® % g.dm® mg.dm® cmol.dm”

Testemunha 4,40 6,20 7,50 1,30 17,00 20,20 8,80 0,10

Casca pinus

+ composto 5,76 3,38 11,79 8,41 71,40 33,64 248,50 0,37
(1:1)

Maravalha

+ composto 5,80 3,02 10,89 7,87 71,20 34,34 213,40 0,31
(1:1)

Produtor * 5,16 4,54 9,43 4,89 51,80 27,96 171,10 0,27

NOTA: * * substrato usualmente utilizado pelo produtor composto com 1 m° de solo, 123 litros de
carvéo vegetal, 0,19 m® de esterco de gado, 0,75 kg de calcario e 1,7 kg de adubo granulado 4:14:8

O pH do solo aumentou para todos os tratamentos de substrato, com a
consequente redugao do teor de Hidrogénio + Aluminio. A soma de bases aumentou
para todos os tratamentos de substrato, demonstrando ter ocorrido lixiviagcdo de
Calcio, Magnésio e Potassio do substrato para o solo. Também se observou o
aumento do teor de Carbono e Fésforo (Tabela 17).

A menor saturagao de bases (V%) no solo ocorreu para o substrato ‘produtor’,
0 que se relaciona ao maior teor de Hidrogénio + Aluminio. Todos as amostras
apresentaram V% considerados como ‘médio’ por Oleynik et al. (2004) (Tabela 17).

O teor de Carbono no solo teve maior incremento para os substratos ‘casca
de pinus + composto’ e ‘maravalha + composto’, quando comparados a testemunha
€ ao substrato ‘produtor’, o que pode ser explicado pela decomposicdo do composto
presente na composicao daqueles substratos. O incremento da CTC do solo nos
substratos ‘casca de pinus + composto’ e ‘maravalha + composto’ foi maior que no
substrato ‘produtor’, quando comparados a testemunha (Tabela 17).

O nutriente que teve maior aumento em teores no solo foi o Fésforo, sendo o
menor incremento para o substrato ‘produtor’. Isto pode ser explicado pela
composicdo deste substrato ser a base de solo, resultando numa maior fixagéo

deste nutriente neste substrato, ndo extraivel pelo Método de Mehlich (Tabela 17).
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O substrato ‘produtor’ apresentou tendéncia de propiciar uma menor lixiviagao
de nutrientes para o solo, uma vez que os menores valores de soma de bases, V%,
fosforo e potassio no solo ocorreram abaixo deste substrato (Tabela 17).

Para caracterizacdo quimica do solo abaixo de cada adubacao, foi efetuada a
média dos resultados das analises quimicas, por tratamento de adubacao (Tabela
18).

TABELA 18 — TEORES MEDIOS DE pH, H + Al, CTC, SOMA DE BASES, V%, C, FOSFORO E
POTASSIO NO SOLO, EM TESTEMUNHA (SOLO SEM ADUBAGCAOQ) E POR

ADUBAGAO, NA FASE FINAL DO CULTIVO DE A. andraeanum, NO MUNICIPIO DE
GUARATUBA/PR, 2004-2005

Soma
H CTC V P K
Adwbacdo H+Al oH 7 de C
bases
CaCl;  cmol..dm®  cmolc. dm® mg.dm™ % g.dm® mg.dm® cmolc. dm®
Testemunha 4,40 6,20 7,50 1,30 17,00 20,20 8,80 0,10
A1 5,60 3,63 11,53 7,89 67,00 28,47 181,67 0,23
A2 5,67 3,50 10,26 6,76 65,00 28,47 239,33 0,23
A3 5,60 3,30 9,57 6,27 64,00 28,30 196,50 0,31
A4 5,60 3,70 11,14 7,44 66,00 37,34 214,00 0,30
A5 5,40 410 11,01 6,91 62,00 37,34 223,50 0,51

NOTA : A1 =NPK (100 %); A2=Ne K (100 % ) + P (150 %); A3=Ne P (100 % ) + K (150 %);
A4 =N (100 %) + P e K (150%); A5 = Produtor

O pH do solo aumentou na fase final da pesquisa, para todos os tratamentos
de adubagdo, com a consequente reducdo do teor de Hidrogénio + Aluminio. A
soma de bases aumentou para todos os tratamentos de adubacgao, demonstrando
ter ocorrido lixiviagdo de Calcio, Magnésio e Potassio para o solo, bem como o
aumento do teor de Carbono e Fdsforo. O nutriente que teve maior aumento em
teores no solo foi o Fésforo, independente do tipo de adubacéo, fertirrigacédo ou
liberagdo lenta (Tabela 18). Esta constatagdo concorda com estudo de Dufour e
Clairon (1997) no qual a analise mineral das solugdes apontou grande quantidade de
fertilizantes lixiviados e com Dufour e Guérin (2005), no qual o calculo do balango
mineral da cultura de anturio mostrou que mais de 60% dos nutrientes fornecidos
foram perdidos por lixiviagdo e que o volume de solugdo nutritiva fornecido poderia
ter sido reduzido para o limite de 30% da quantidade do lixiviado, evitando a
acumulacao de sal no substrato, aumentando a eficacia da fertilizacdo e reduzindo a
poluigao.

As perdas de nutrientes por lixiviagdo podem ser reduzidas, segundo Dufour e
Guérin (2005) pelo uso de um substrato com maior capacidade de retengéo de agua,

pelo decréscimo de volume de solugcdo nutritiva aplicada cada dia ou pelo
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parcelamento do suprimento total em varias aplicagdes. Porém, para escolha da
alternativa a ser adotada, deve-se considerar que A. andraeanum é uma planta
epifita em seu ambiente natural, sensivel a alta umidade do substrato e, portanto, a

demanda de agua pela planta deve ser considerada, para ndo ser excessiva.

3.3.4 Produtividade e Qualidade

Os resultados da média do numero de flores por planta, comprimento de
espata e de haste floral, numero de flores com classificagao de 12 e 22 classes, de
descarte e de defeitos por planta constam da Tabela 19, bem como os resultados da
analise estatistica.

Para numero médio de flores por planta, ndo foi identificada superioridade
entre adubacgdes, substratos, nem interacdo entre os mesmos, indicando nao haver
diferenca entre os tratamentos para esta variavel, nas condicdes do experimento,
nos niveis de 1 e 5% de probabilidade (Tabela 19). Este resultado esta de acordo
com Henny (1999), em estudo nos EUA, no qual plantas de Anthurium x ‘Red Hot’
(originado da hibridizagdo com A. amnicola, uma espécie and) que receberam trés
niveis de N equivalentes a 52,5; 70 e 88 kg.ha'.ano™, nao tiveram o nimero de
botdes e de flores abertas afetados significativamente. Concorda também com
Dufour e Clairon (1997), em trabalho no qual as concentragbes de N-NO= e H,PO,
de 0,02 e 1,29 meq. L™, respectivamente e de N-NH™ e de K* variando entre 0,14 a
0,56 e 1,33 a 5,32 meq.L”", respectivamente, ndo afetaram significativamente o
numero de flores de anturio. Também concorda com estudo de Higaki e Poole
(1978), no qual durante o primeiro e segundo anos de cultivo, niveis de fertilizantes
equivalentes a uma, duas e trés vezes os niveis de 448-196-370 kg N-P-K.ha™".ano™
nao influenciaram a producao de flores de anturio.

Porém, este resultado difere de trabalho de Higaki e Poole (1978), que
encontraram diferenga significativa para substrato, sendo os melhores resultados de
producao de flores de anturio para substrato a base de bagago de cana e aparas de
madeira. Da mesma forma foi observado por Holcroft e Laing (1995), em trabalho no
qual foram testados sete diferentes tipos de substrato a base de casca de pinus, que
ocorreu diferenca significativa na produ¢cdo de anturio, com variagdo entre

3,4 flores.planta’ano”’ em casca de pinus com particulas de 12 mm a
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4.4 flores.planta”ano™ em casca de pinus com particulas maiores que 16 mm e com

agente umectante.

TABELA 19 — NUMERO MEDIO DE FLORES POR PLANTA, COMPRIMENTO DE ESPATA E DE
HASTE FLORAL, NUMERO DE FLORES COM CLASSIFICAGAO DE 12 E 2@
CLASSES, DE DESCARTE E DE DEFEITOS POR PLANTA E ANALISE
NO CULTIVO DE A.
andraganum, NO MUNICIPIO DE GUARATUBA/PR, 2004-2005

ESTATISTICA, POR ADUBAGAO E SUBSTRATO,

N° N°
médio médio
N° Comp. Comp. de de N° N°
médio médio  médio flores flores médio médio
Adubacio Substrato de de de com com de flores de
¢ flores espata haste classif. classif. de defeitos
por (cm) floral 12 22 descarte por
planta (cm) classe classe por planta
por por planta
planta planta
A1 Cascadepinus 4,5 1150 5227 245 0,38 0,62 117
+ composto (1:1)
Maravalha + 372 1162 5334 283 050 039 167
composto (1:1)
Produtor * 3,50 11,39 53,54 2,11 0,72 0,67 1,67
A2 Casca de pinus 3,61 11,05 50,80 2,27 0,89 0,45 1,56
+ composto (1:1)
Maravalha + 367 1139 5254 294 0,22 0,51 1,28
composto (1:1)
Produtor * 3,28 10,46 49,10 2,11 0,67 0,50 1,22
A3 Cascadepinus 525 4095 4914 216 1,00 056 2,06
+ composto (1:1)
Maravalha + 328 1143 5117 222 061 045 1,50
composto (1:1)
Produtor * 3,50 11,25 52,30 2,50 0,62 0,34 1,45
A4 Casca de pinus 3,78 11,80 54,54 2,78 0,67 0,33 1,50
+ composto (1:1)
Maravaiha + 350 1164 5400 283 050 017 122
composto (1:1)
Produtor * 3,06 11,35 51,74 2,06 0,50 0,50 1,11
A5 Casca de pinus 3,34 10,22 4364 1,56 0,94 0,84 1,89
+ composto (1:1)
Maravalha + 372 11,89 5217 239 089 044 195
composto (1:1)
Produtor * 3,17 10,94 44,94 2,06 0,67 0,44 1,39
Significancia pelo Teste F
Fator A: adubacéao ns ns ns ns ns ns ns
Fator B: substrato sig. * sig. > * ns ns
Interagdo adubacéo e ns ns ns * . ns ns

substrato

NOTA: Sinais convencionais utilizados: ** SignificAncia ao nivel de 1% de probabilidade; *
Significancia ao nivel de 5% de probabilidade; sig. Significancia ao nivel de 10% de probabilidade; ns
auséncia de significancia. Adubagéao - A1 = NPK (100 %); A2=Ne K (100 % )+ P (150 %); A3=Ne
P (100 % ) + K (150 %); A4 = N (100 %) + P e K (150%); A5 = Produtor. * substrato usualmente
utilizado pelo produtor composto com 1 m® de solo, 123 litros de carvao vegetal, 0,19 m® de esterco

de gado, 0,75 kg de calcario e 1,7 kg de adubo granulado 4:14:8
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De acordo com Dufour e Guérin (2003), a diferenciacdo floral em anturio
comeca muito cedo, o meristema terminal ja esta diferenciado quando a flor anterior
surge. A iniciagdo floral comega aproximadamente 90 dias antes da emergéncia,
significando que cada flor comega seu crescimento quase 50 dias antes da flor
anterior ser colhida. Segundo Dai e Paull (1990), o rendimento de anturios variam de
3,4 a 7,6 flores por planta por ano. Isto significa que uma nova flor aparece a cada
48 a 107 dias. Esta caracteristica pode ter contribuido para que a resposta a
adubacao nao tenha sido imediata, em especial no primeiro ano de cultivo sob novo
manejo, quando a planta ainda nao havia expressado todo seu potencial de
producdo e nao estava ainda totalmente adaptada as condicbées do ambiente de
cultivo.

Houve resposta para numero médio de flores por planta para o fator
substrato, no nivel de 10% de probabilidade (Tabela 19). Os substratos ‘casca de
pinus + composto’ e ‘maravalha + composto’ produziram significativamente maior
numero de flores por planta em relagao ao substrato do ‘produtor’ (Tabela 20).
TABELA 20 - COMPARAGCAO DE MEDIAS DO NUMERO DE FLORES POR PLANTA POR

SUBSTRATO NO CULTIVO DE A. andraeanum, NO MUNICIPIO DE
GUARATUBA/PR, 2004-2005

Substrato Numero médio de flores /planta
Casca pinus + composto (1:1) 3,58 A
Maravalha + composto (1:1) 3,58 A
Produtor * 3,30B

NOTAS: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste DMS 10%. * substrato usualmente
utilizado pelo produtor composto com 1 m® de solo, 123 litros de carvao vegetal, 0,19 m? de esterco
de gado, 0,75 kg de calcario e 1,7 kg de adubo granulado 4:14:8.

Na presente pesquisa, em primeiro ano de plantio, efetuado com mudas de
tamanho médio de 74 cm, as plantas apresentaram, no periodo da pesquisa (9
meses de coleta de dados), produtividades entre 3,06 a 3,78 inflorescéncias.planta™.periodo™
respectivamente no substrato ‘produtor’ com adubacdo A4 e substrato ‘casca de
pinus + composto’ com adubagao A4 (Tabela 19). A produtividade comercial média
na qual a area de pesquisa esteve inserida, para plantas com seis anos de idade,
em espagamento de 25 x 30 cm e cultivadas ha um ano em telado de sombreamento
azul 70% foi estimada em 4,32 inflorescéncias.planta™.ano™. (CUQUEL; GROSSI,
2004). A diferenga entre as produtividades pode ser atribuida ao fato de plantas com
seis anos expressarem todo seu potencial de producédo e estarem adaptadas as

condi¢cdes do ambiente de cultivo.
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A temperatura ndo afetou negativamente a produgao de flores, pois, nao
ocorreu exposicdo a temperaturas menores que 12°C que pudessem, segundo
Criley (1989), reduzir e até paralisar o crescimento das plantas, o que afetaria a
producdo, uma vez que sequéncia folha, flor, folha, flor € mantida durante toda a
vida da planta. No periodo da pesquisa, a temperatura maxima média foi 27,8 °C e a
minima de 18,5°C, ficando dentro dos limites de temperatura recomendados para
anturio, segundo Hennen (1997), Lamas (2005) e Tombolato et al. (2002).

Para comprimento de espata, houve diferenca entre tratamentos para o fator
substrato, no nivel de 5% de probabilidade. Porém, nao foi identificada diferenca
entre tratamentos para adubagdo, nem interagcao entre substrato e adubagédo, nas
condigbes do experimento (Tabela 19). O substrato ‘maravalha + composto’ foi
superior aos demais (Tabela 21). Este resultado concorda com Holcroft e Laing
(1995), em estudo no qual o tamanho de flores de anturio (produto do comprimento
pela largura da espata) foi afetado significativamente pelo substrato e variedade,
tendo casca de pinus ndo compostada apresentado o melhor resultado para ambas
as variedades testadas.

TABELA 21 — COMPARAGAO DE MEDIAS DO COMPRIMENTO DE ESPATA (cm) DE A.

andraeanum, POR TRATAMENTO DE SUBSTRATO, NO MUNICIPIO DE
GUARATUBA/ PR, 2004-2005

Tratamento Comprimento espata (cm)
Maravalha + composto (1:1) 11,63 A
Casca de pinus + composto (1:1) 11,11 B
Produtor * 11,07 B

*

NOTAS: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey 5%. substrato
usualmente utilizado pelo produtor composto com 1 m? de solo, 123 litros de carvio vegetal, 0,19 m®
de esterco de gado, 0,75 kg de calcario e 1,7 kg de adubo granulado 4:14:8.

Devecchi e Remoti (2003) concluiram que doses de potassio podem afetar
algumas caracteristicas das flores de Calla (Zantedeschia aethiopica), como
comprimento e largura da espata. O substrato ‘maravalha + composto’ foi o unico
substrato que apresentou aumento do teor de potassio entre a fase inicial e final da
pesquisa (Tabela 13), o que pode ter contribuido para a resposta positiva ao
comprimento da espata.

Para comprimento de haste floral, ndo houve superioridade entre adubacdes,
substratos, nem interacdo entre os mesmos, indicando nao haver diferenga entre os
tratamentos para esta variavel, nas condigées do experimento, nos niveis de 1 e 5%

de probabilidade (Tabela 19). Este resultado concorda com estudo de Higaki e Poole
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(1978), no qual o tratamento de adubagao nao afetou o comprimento de haste floral
de anturio, no primeiro ano de cultivo. Porém, no segundo e terceiro anos, o
tratamento de adubacido de duas vezes o teor recomendado produziu flores com
maior comprimento de haste, ndo sendo, entretanto, economicamente viavel. O
resultado encontrado também concorda com Devecchi e Remoti (2003), em estudo
com Calla (Zantedeschia aethiopica), no qual diferentes doses de nitrogénio e
potassio ndo afetaram significativamente o comprimento da haste floral.

Entretanto, este resultado difere de Holcroft e Laing (1995) em trabalho no
qual diferentes tratamentos de substrato a base de casca de pinus afetaram
significativamente o comprimento de haste de anturio, tendo ocorrido o melhor
resultado com casca de pinus ndo compostada. Também difere de Tribulato, Noto e
Argento (2003), em trabalho no qual Lily, hibridos ‘Star Gazer’ e ‘Elite’, apresentaram
diferenca significativa de comprimento de haste em resposta a diferentes
tratamentos de substrato, sendo que lava vulcanica misturada com turfa
apresentaram os melhores resultados.

Houve resposta do comprimento médio da haste floral para o fator substrato,
no nivel de 10% de probabilidade (Tabela 19). O substrato ‘maravalha + composto’
produziu significativamente flores com maior comprimento de haste em relagéo aos
demais substratos (Tabela 22), o que € um dado importante para o produtor, uma

vez que é uma qualidade exigida pelo mercado consumidor.

TABELA 22 — COMPARAGAO DE MEDIAS DO COMPRIMENTO DE HASTE FLORAL (cm) POR
SUBSTRATO, NO CULTIVO DE A. andraeanum, NO MUNICIPIO DE
GUARATUBA/PR, 2004-2005

Substrato Comprimento haste floral (cm)
Casca pinus + composto (1:1) 50,07 B
Maravalha + composto (1:1) 52,64 A
Produtor * 50,32 B

NOTAS: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste DMS 10%. * substrato usualmente
utilizado pelo produtor composto com 1 m® de solo, 123 litros de carvio vegetal, 0,19 m® de esterco
de gado, 0,75 kg de calcario e 1,7 kg de adubo granulado 4:14:8.

Para numero de flores com classificagcdo comercial de 12 e 22 classes, houve
diferencga significativa entre substratos e para interagao entre adubacéo e substrato
no nivel de 5% de probabilidade (Tabela 19). Em estudo de Dufour e Clairon (1997)
nao houve diferenga significativa entre adubagdes, no que concerne a qualidade de

flores de anturio colhidas.
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O maior numero de flores por planta com classificagdo comercial de 12 classe,
com diferenca significativa dos demais tratamentos, foi obtido com as adubacdes A1
e A2 e o substrato ‘maravalha + composto’, com a adubacao A3 e os trés substratos,
com a adubacdo A4 e os substratos ‘maravalha + composto’ e ‘casca de pinus +
composto’ e com a adubagéo A5 e o substrato ‘maravalha + composto’ (Tabela 23).

O menor numero de flores com classificagdo comercial de 22 classe, ou seja,
o melhor resultado para esta variavel, foi obtido com a interagdo entre o tratamento
de adubacao A2 e o substrato ‘maravalha + composto’, a qual apresentou diferenca
significativa dos demais tratamentos (Tabela 23).

TABELA 23 - COMPARACAO DE MEDIAS DO NUMERO DE FLORES DE A. andraeanum COM
CLASSIFICACAO COMERCIAL DE 12 E 22 CLASSES POR PLANTA, POR

INTERACAO DE ADUBAGAO E SUBSTRATO, NO MUNICIPIO DE
GUARATUBA/PR, 2004-2005

Adubago Substrato Numero Tedlo de Numero ;nedlo de
flores 12 classe flores 22 classe
A1 Maravalha + composto (1:1) 2,83 A 0,50 A
Casca de pinus + composto (1:1) 2,45 AB 0,38 A
Produtor * 211 B 0,72 A
A2 Maravalha + composto (1:1) 294 A 0,22 B
Casca de pinus + composto (1:1) 2,27 AB 0,89 A
Produtor * 211 B 0,67 A
A3 Maravalha + composto (1:1) 222 A 0,61 A
Casca de pinus + composto (1:1) 217 A 1,00 A
Produtor * 2,50 A 0,62 A
A4 Maravalha + composto (1:1) 2,83 A 0,50 A
Casca de pinus + composto (1:1) 2,78 A 0,67 A
Produtor * 206 B 0,50 A
A5 Maravalha + composto (1:1) 2,39 A 0,89 A
Produtor * 2,06 AB 0,67 A
Casca de pinus + composto (1:1) 1,56 B 0,94 A

NOTAS: Sinais convencionais utilizados: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de
Tukey 5%. Adubacao - A1 = NPK (100 %); A2=Ne K (100 % ) + P (150 %); A3=Ne P (100 % ) + K
(150 %); A4 = N (100 %) + P e K (150%); A5 = Produtor. * substrato usualmente utilizado pelo
produtor composto com 1 m® de solo, 123 litros de carvao vegetal, 0,19 m?® de esterco de gado, 0,75
kg de calcario e 1,7 kg de adubo granulado 4:14:8

As seguintes caracteristicas fisicas do substrato ‘maravalha + composto’
podem ter contribuido para a melhor qualidade das flores cultivadas com este
substrato: porosidade total compativel com a recomendacdo de Verdonck et al.
(1981), caracteristica a ser priorizada na escolha do substrato para o cultivo
comercial de anturio de acordo com Ozcelik e Ozkan (2002) e Caldari Junior (2004);

a maior percentagem meédia de espago de aeragao, teor total de agua, teor de agua
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facilmente disponivel e teor de agua disponivel entre os trés substratos, sendo a
capacidade de armazenamento de agua do substrato fator importante para a cultura
do anturio, devendo estar facilmente disponivel a planta sem comprometer a
oxigenagao do meio, de acordo com Sakai (2004). Também pode ter contribuido
para este resultado o aumento da CTC entre a fase inicial e final e, finalmente, ter
sido o unico substrato que na fase intermediaria apresentou condutividade elétrica
(CE) no ambiente das raizes compativel com a recomendagdo de Sonneveld e
Voogt (1993) de 0,8 e 0,9 dS.m™", na qual a produgdo maxima de flores de anturio foi
obtida.

Para numero de flores de descarte e com defeitos, ndo houve diferencga
significativa entre adubacdes, substratos, nem interacao entre os mesmos, indicando
nao haver diferenga entre os tratamentos para esta variavel, nas condicbes do
experimento (Tabela19).

Os motivos de descarte estdo relacionados aos defeitos apresentados nas
flores. Os principais defeitos apresentados foram danos por insetos, danos
mecanicos, ‘orelha’ (dobraduras no Iébulo da espata) e outros (manchas escuras
necroticas ou claras esbranquigcadas e deformagdes na espata). Os defeitos por
danos mecanicos sao atribuidos ao manejo da cultura.

O teor de potassio e a relagdo nitrogénio:potassio tem importancia para a
cultura do anturio, segundo alguns autores. De acordo com Kampf (2000), o
suprimento de potassio precisa ser alto, especialmente durante a fase reprodutiva.
Em estudo de Conover e Henny (1995), A. andraeanum quando fertilizado com
solugdo nutritiva com taxa de N:K,;O de 1:2,5, produziu maior rendimento de flores,
flores com maior largura da espata, a melhor qualidade de plantas, dependendo da
cultivar, sugerindo que o problema de auséncia de florescimento pode ser
verdadeiro, em parte, pelo uso excessivo de fertilizantes, particularmente nitrogénio.
Na presente pesquisa, a relacdo N:K,O da solugao nutritiva que mais se aproximou
desta relacao foi 1: 1,25 na adubacdo A5. As demais relagdes foram de 1,45:1 para
as adubacodes A1, A2, de 1:1 para as adubacgdes A3 e A4.

As solucbes de fertirrigacdo utilizadas na pesquisa, baseadas em
recomendagao de nitrogénio de Mathes e Castro (1989), Mathes et al. (1996) e
Tombolato et al.(2002) e de fésforo e potassio de Mathes et al. (1996) apresentaram

teores de nitrogénio-nitrato, fésforo e potassio, em proporgdo, menores que das
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recomendagdes de fertirrigacdo para anturio de outros autores consultados, em
especial nitrogénio-nitrato e potassio (Tabela 24). Considerando também que o
potassio € facilmente lixiviavel, ainda mais favorecido pela forma de aplicagcdo em
fertirrigacao, inferimos que o teor deste nutriente e a propor¢ao N: KO nas solugdes

possam ter influenciado a resposta da adubagao nas variaveis mensuradas.

TABELA 24 — COMPARACAO DE PROPORGAO DE ELEMENTOS NUTRIENTES ENTRE
SOLUCOES DE FERTIRRIGAGAO UTILIZADAS NO CULTIVO DE A. andraeanum,
NO MUNICIPIO DE GUARATUBA/PR E SOLUGOES DE FERTIRRIGACAO
SEGUNDO DIVERSOS AUTORES

Proporg&o na solugao de fertirrigagdo ( mg.L™")

Nutriente Trat. Trat. Trat. Trat. 1 ) 5 A 5 6
A1 A2 A3 A4 6.1 6.2
N-NO, 1.6 10 17 11 6,5 40 74 65 8,3 2,3 45
N-NH, 15 11 14 10 1.0 1,0 10 10 1,0 1,1 2,3
P 1.0 11 10 11 2,2 22 25 22 2,8 1,0 1,0
K 9 13 29 20 126 56 140 126 157 6,7 8,8

Nota: Sinais convencionais utilizados: 1-Recomendagdo segundo Tombolato et al. (2002); 2-
Recomendagao segundo Dufour e Guérin (2003); 3-Recomendagéo segundo Talia, Cristiano e Forleo
(2003); 4-Recomendacédo segundo Ozgelik e Ozkan (2002); 5-Recomendagéo segundo Sonneveld e
Voogt (1993); 6-Recomendagdo segundo Dufour e Guérin (2005); 6.1- periodo vegetativo; 6.2-
periodo produtivo.

3.4 CONCLUSOES

As plantas cultivadas no substrato ‘maravalha e composto organico’ (1:1)
apresentaram maior comprimento de espata e quando cultivadas neste substrato e
adubadas com 5,00:2,46:3,12 (N:P:K) gramas por planta por ano, em fertirrigacéo,
apresentaram melhor qualidade comercial, sem entretanto haver aumento da
produtividade. O fator substrato se mostrou mais relevante que adubacao, afetando
o resultado da maioria das caracterisiticas analisadas, isoladamente ou em conjunto
com o fator adubacado. Os tratamentos de adubacao, isoladamente, ndo afetaram
nenhuma das variaveis mensuradas, ocorrendo resposta apenas quando em

conjunto com o substrato.
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3.5 RECOMENDACOES

Os resultados podem ter sido afetados por ser o primeiro ano de cultivo,
sendo recomendavel a avaliacdo por mais dois ou trés anos, em especial para
verificacdo do efeito de adubacgao por se tratar de cultura de ciclo longo, sendo que
entre o quarto e o quinto ano de cultivo, as plantas de anturio atingem seu maximo
potencial de produgéao.

Estudos mais especificos sobre a influéncia do potassio e relacédo
nitrogénio:potassio sobre a produtividade e qualidade das flores também sao

recomendados.
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4 PROPOSTA DE PADRAO DE CLASSIFICAGAO COMERCIAL DE FLORES DE
CORTE DE ANTURIO
RESUMO

A classificagdo comercial das flores de corte estimula o aumento da qualidade do
produto, a remuneracao diferenciada e favorece o comércio a distancia. Além disto,
um padrao de classificacdo comercial eficiente permite avaliar os efeitos dos tratos
culturais aplicados em pré e pés-colheita. As flores de corte de anturio (Anthurium
andreanum) comercializadas no Brasil sdo classificadas de acordo com diversos
critérios sem possuir um padrao unico de classificagdo. O objetivo desta pesquisa foi
desenvolver uma proposta de padrdo de classificacdo comercial de flores de corte
de anturio para a cultivar Eidibel, um dos cultivares de espata vermelha mais
comercializados no Sul dos Brasil. Visando facilitar o processo de classificagcdo a
nomenclatura de classificagao utilizada foi baseada na desenvolvidos pelo Instituto
Brasileiro de Floricultura (IBRAFLOR), a qual ja € aplicada para outras flores de
corte.

Palavras-chave: Anthurium andraeanum, floricultura, planta ornamental, pods-colheita,
comercializagao, classificagdo

ABSTRACT

Commercial standardization stimulates product quality increasing, differentiates
product by its quality, and also favors the sales at distance. Besides, is allows to
evaluate the efficiency of the technology applied to the crop on the filed and on the
post-harvest. Anthurium (Anthurium andreanum) cut flowers commercialized on
Brazil don’t have a regular commercial pattern. The goal of this work was to develop
a proposal for commercial standardization of Anthurium cut flowers for cv. Eidibel,
one of the red spathe cultivars most commercialized on the South of the country. It
was build up based on the commercial pattern developed by the Brazilian Institute of
Floriculture (IBRAFOR) and used locally for several other cut flowers.

Key words: Anthurium andraeanum , floriculture, ornamental plant, postharvest, trading, grading
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4.1 INTRODUCAO

A classificacdo comercial das flores de corte estimula o aumento da qualidade
do produto, a remuneracdo diferenciada e favorece o comércio a distancia
(MARQUES; CAIXETA FILHO, 2003). Além disto, um padrdo de classificagao
comercial eficiente permite avaliar os efeitos dos tratos culturais aplicados em pré e
pos-colheita. Padrbes de qualidade levam em conta aspectos externos, da qualidade
como a estrutura floral (forma, comprimento); o numero de flores e botdes; a
auséncia de residuos quimicos, de pragas e doengas e de defeitos aparentes; e
como internos, a longevidade em condicdes de interior; a resisténcia contra
condi¢des de estresse durante transporte e comercializagdo; a suscetibilidade ao
resfriamento e etileno; auséncia de defeitos escondidos e estabilidade da cor em
condicoes de interior (NOORDEGRAAF, 1994).

Na elaboracdo de um padrdo de classificacdo comercial € importante que os
limites das classes sejam passiveis de serem atingidos nas condigbes locais de
cultivo e pelas principais cultivares produzidas, uma vez que eles afetardo
diretamente a remuneragao final do produto. O Brasil ndo possui um padrao unico
de classificagcdo comercial para flores de corte tropicais (LOGES et al., 2005).
Diferentes padrées comerciais sao adotados no Brasil, alguns destes internacionais
e outros desenvolvidos localmente. O padrao holandés de classificagdo de anturio
frequentemente aplicado no Brasil é baseado em caracteristicas morfologicas,
sanidade do produto e tamanho do produto (largura da espata de 6 a > 25 cm e
comprimento da haste de 25 a 50 cm) classifica as flores em trés categorias (A1,
A2 e B1) (VAN HERK et al., 1998). No Estado de Pernambuco, de acordo com
Lamas (2001) e Lamas (2005), as flores de anturio s&o classificadas de acordo com
o tamanho e a cor da espata em miniatura (menor que 7,6 cm), pequena (de 7,6 a
10,2 cm), média (de 10,2 a 12,7 cm), grande (de 12,7 a 15,2 cm) e extra-grande
(maior que 15,2 cm). Outro padrdo, adotado no Estado de Pernambuco para
diversas cultivares de Anthurium andraeanum, inclusive o ‘Eidibel’, baseia-se na
largura das espatas, sendo classificadas em pequenas (menor que 8 cm), médias
(entre 9 e 12 cm) e grandes (maior que 12 cm), com descarte de hastes que

apresentam espatas com deformidade, mancha ou perfuracéo (LOGES et al., 2004).
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A criacdo e adocao de um padrao unico de classificagdo comercial, que seja
desenvolvido para cultivares brasileiras, podera permitir a avaliagado das flores por
meio de critérios objetivos em todos os segmentos da cadeia, inclusive na avaliagéo
de pesquisas. O objetivo desta pesquisa foi desenvolver uma proposta de padréo
comercial de flores de corte de anturio aplicavel ao cultivar Eidibel, um dos cultivares

de espata vermelha mais comercializados no sul do pais.

4.2 MATERIAIS E METODOS

Visando avaliar qual das dimensdes da espata apresenta maior variabilidade
foi desenvolvido um estudo preliminar de 102 flores de corte de (Anthurium
andraeanum Linden cv ‘Eidibel’) onde foram medidas a largura e o comprimento da
espata (Anexo 3). Por ser observada maior variancia para o comprimento da espata
esta variavel foi adotada no presente pesquisa para avaliagao do tamanho de flor.

Para o desenvolvimento da proposta de padrao de classificagdo comercial
foram avaliadas 476 flores de corte de anturio oriundas de plantas com dois anos de
cultivo e produzidas para fins comerciais no municipio de Guaratuba-PR. As
dimensbes das flores foram agrupadas em classes homogéneas quanto ao
comprimento da espata e comprimento da haste. Os limites de cada classe foram
estabelecidos com base nas caracteristicas genéticas da cultivar e nas preferéncias
do mercado consumidor. Visando também identificar e avaliar os principais defeitos
que ocorressem nas flores elas também foram classificadas de acordo com este

critério.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As flores avaliadas apresentavam um comprimento de espata de 9,3 + 1,8 cm
(7,5a 11,1 cm). Isto demonstra que as flores de anturio cv. Eidibel sdo menores que
as cultivadas na Holanda cuja largura média é de 15,5 + 9,5 cm, de acordo com Van
Herk et al. (1998) e também menores que as cultivadas em Pernambuco cuja largura
média é de 11,4 + 3,8 cm, segundo Lamas (2001) e Lamas (2005). As dimensdes de
comprimento de espata foram organizadas em quatro classes considerando a
preferéncia do mercado consumidor e a nomenclatura adotada pelo Padrao
IBRAFLOR Qualidade (IBRAFLOR, s.d.) para outras espécies de flores (Tabela 25).
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A classificacdo proposta nesta pesquisa para comprimento da espata difere da
classificagado aplicada para flores de corte de anturio produzidas no Estado de
Pernambuco, onde as cultivares melhoradas pelo IAC, as cultivares regionais e
cultivares melhoradas (Anthura) sédo classificadas em trés classes: pequena (menor
que 8 cm), média (entre 9 e 12 cm) e grande (maior que 12 cm) (LOGES et al.,
2004). A referida classificacdo coloca na classe de tamanho médio flores cujas
espatas diferem em até 4 cm de comprimento, conferindo menor precisdo, sendo
considerado pelo mercado consumidor consultado nesta pesquisa como flores
bastante diferentes. Outro fator que deve ser considerado na proposta de um padrao
de classificacado € propiciar que as flores de maior tamanho sejam remuneradas por
isto, uma vez que além das caracteristicas estéticas, existem indicios de que flores
de menor tamanho sejam menos longevas que as mais desenvolvidas
(TOMBOLATO et al., 2002).

O comprimento médio da haste foi de 33,5 + 7,5 cm e as flores foram
agrupadas por este parametro em trés classes (Tabela 26). Embora o mercado
consumidor de anturio tenha preferéncia por hastes com comprimento minimo de 60
cm, segundo Tombolato et al. (2002), esta caracteristica foi verificada com pouca
freqiéncia nas flores avaliadas. Caso o padrao houvesse considerado este limite
como minimo nao seriam obtidas flores classificadas como de alta qualidade, pelo
menos para a cultivar Eidibel, a de flor vermelha mais cultivada no Sul do pais.
Considerando que, de acordo com Dufour e Guérin (2005), o comprimento da haste
floral de anturio pode variar com diferentes niveis de potassio, seria indicado avaliar
este fator para aumento do comprimento da haste.

A interagcdo entre as quatro classes de comprimento de espata, as trés
classes de comprimento de haste e a preferéncia do mercado consumidor permitiu a
elaboracao da proposta de classificagao apresentada na Tabela 27. Para a utilizagcao
plena desta proposta de classificagdo sado necessarias pesquisas com flores de
anturio do cultivar Eidibel produzidas com diferentes tratos culturais e diferentes
condigdes climaticas. Isto se justifica porque o tamanho da espata pode variar com a
luminosidade do local de cultivo (Henny; Chase; Osborne, 1991), com o substrato da
area de cultivo (Higaki; Poole, 1978) e ainda com a adubacédo utilizada (Higaki;

Poole, 1978 e Conover; Henny,1995). O tamanho da espata pode reduzir, para uma
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mesma cultivar, em regides com invernos frios (Sakai, 2004), com baixas
temperaturas noturnas (Criley, 1989) ou ainda em periodos de muita nebulosidade
(Sakail, 2004). Da mesma forma, considerando que o tamanho da espata pode
variar com a cultivar (Higaki; Poole, 1978 e Talia; Cristiano; Forleo, 2003) e que vem
sendo desenvolvido um intenso trabalho de hibridagdo do anturio (Tombolato et al.,
2004) é necessario avaliar se esta proposta € adequada para outras cultivares. Em
pesquisa de comparagao de cultivares desenvolvido na Itdlia com as cultivares
Carnaval, Neon, Queen, Santé, Terra e Vanilla o tamanho da espata variou de 10 a
23 cm de comprimento e 10 a 18 cm de largura (TALIA; CRISTIANO; FORLEO,
2003).

TABELA 25 - CLASSES DE FLORES DE CORTE DE ANTURIO CV. EIDIBEL SEGUNDO O
COMPRIMENTO DA ESPATA

Comprimento de flor (cm) Classes
2 11,1 A
9,3a11,0 B
7,5a 9,2 C

<75 D

TABELA 26 - CLASSES DE FLORES DE CORTE DE ANTURIO CV. EIDIBEL SEGUNDO O
COMPRIMENTO DA HASTE

Comprimento de haste (cm) Classes
=z M 1
26 a 40 2
< 26 3

TABELA 27 - CLASSIFICACAO COMERCIAL DE FLORES DE CORTE DE ANTURIO CV. EIDIBEL
SEGUNDO O COMPRIMENTO DE ESPATA E HASTE

Classificagao por comprimento de haste

Classificagao por

comprimento de flor 1 2 3

(=41 cm) (26 a40cm) (<26 cm)
A (211,1cm) Extra (A1) Extra (A1) Fora de padréao
B (9,3a11,0cm) Classe | (A2) Classe | (A2) Fora de padréo
C (7,5a 9,2cm) Classe Il (B) Classe Il (B) Fora de padréo
D (<7,5cm) Fora de padrao Fora de padrao Fora de padrao

A aplicacdo do padrdo de classificagdo comercial as flores de anturio
demonstrou que 48,4% delas foram classificadas como de excelente qualidade -
Extra (A1), 42,0% na Classe | (A2), 7,7% na Classe Il (B) sendo apenas 1,9%
consideradas fora de padrao (Tabela 28). As flores consideradas fora de padréo,

ndo sdo necessariamente descarte, podendo ser comercializadas em arranjos em
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agua, mini-arranjos e centros de mesa, em mercados locais, desde que tenham

sanidade e nao contenham defeitos, porém, com menor valor de venda.

TABELA 28 - NUMERO E PORCENTAGEM DE FLORES DE ANTURIO CV. EIDIBEL POR CLASSE
DE QUALIDADE COMERCIAL

CLASSE Numero flores %
Extra (A1) 226 48,4
Classe | (A2) 196 42,0
Classe Il (B) 36 7,7
Fora de padrao 9 1,9

Os principais defeitos das flores, que afetaram sua qualidade foram causados,
em ordem de importancia, por danos, mecanicos, por insetos, ‘orelha’ (dobraduras

no lobulo da espata) e manchas (escuras necroticas ou claras esbranquigadas).

4.4 CONCLUSAO
Esta pesquisa apresenta uma proposta de padrao de classificagdo comercial
de flores de corte de anturio que atende a demanda do mercado e & aplicavel ao

cultivar Eidibel.
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5 CRITERIOS PARA AVALIAQAO DE SENESCENCIA POS-COLHEITA DE
FLORES DE CORTE DE ANTURIO

RESUMO
Durante o processo de senescéncia diversos processos metabdlicos de degradagao
ocorrem, levando a reducdo da qualidade comercial do produto. A intensidade
destes processos € dependente dos tratos culturais de pré-colheita e de pods-
colheita. A avaliacdo da eficiéncia das técnicas aplicadas para reducdo da
senescéncia de flores frequentemente é subjetiva, de dificil avaliagdo e baseada
num reduzido numero de observacdes. O objetivo desta pesquisa foi selecionar
critérios de avaliagdo de senescéncia pos-colheita de flores de corte de anturio
(Anthurium andraeanum Linden var. ‘Eidibel’) baseada em variaveis qualitativas e
quantitativas que permita uma linguagem comum entre pesquisadores em
publicagdes cientificas com critérios objetivos para o julgamento do produto. Neste
intuito foram analisadas diariamente 120 inflorescéncias de anturio mantidas em sala
com temperatura entre 21 e 29 °C por um periodo de 23 dias. Os critérios
selecionados foram organizados numa escala de notas de 10 (excelente) a 1 (ruim).
Estas notas foram relacionadas com aspectos descritivos e visuais da espata e da
espadice quanto a perda de coloragédo, perda de brilho, perda de turgescéncia,
presenca de manchas e incidéncia de necrose.

Palavras-chave: Anthurium andraeanum, floricultura plantas ornamental, pés-colheita, senescéncia,

vida de vaso

CRITERIA FOR THE EVALUATION OF POST-HARVEST SENESCENCE OF CUT
ANTHURIUM FLOWERS

ABSTRACT

During the senescence process, several metabolic degradation processes of occur,
reducing in this way the commercial product quality. The intensity of these processes
depends on the cultural practices applied before the harvest and during the
postharvest. The evaluation of the efficiency of the technology applied for decreasing
the flowers senescence process is frequently subjective, of difficult evaluation, and
based on a reduced number of observations. The objective of this research was to
develop a scale of evaluation of postharvest senescence for anthurium cut flowers
(Anthurium andraeanum Linden cv. ‘Eidibel’) based on the quality. It might be applied
as a common language among the researchers in scientific publications with
objective criteria to judge the product. With this objective 120 anthurium cut flowers
were kept in a room at 21 to 29°C for 23 days and were daily analyzed. The scale for
the evaluation of senescence development includes grades, from ten (excellent) to
one (bad). Grading was related to descriptive and visual aspects of the spathe and of
the spadix, concerning with color, shine, turgescence, spots, and necrosis.

Key words: Anthurium andraeanum, floriculture, ornamental plant, postharvest, senescence, vase-

life
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5.1 INTRODUCAO

As perdas poés-colheita de flores atingem cifras muitas vezes superiores a
40% (MARQUES; CAIXETA FILHO, 2003). Para minimizar estas perdas é
necessario utilizar praticas que possibilitem a manutencdo da qualidade e se
possivel prolonguem a longevidade do produto. A longevidade pés-colheita de flores
de corte esta associada a fatores fisioldgicos inerentes a espécie e a fatores do
ambiente, como a temperatura, umidade, agao do etileno e a qualidade da agua do
vaso (DIAS-TAGLIACOZZO; FINGER; BARBOSA, 2005). Ela também ¢é afetada por
alguns tratos culturais aplicados em pré-colheita, como a adubacdo (DRUEGE,
2002). Da mesma forma, o manejo do produto logo apds a colheita também afeta a
longevidade do produto (CRILEY, 1993). O anturio (Anthurium andraeanum) é
comercializado como flor de corte ou planta envasada. A inflorescéncia de anturio,
conhecida popularmente como flor, consiste em uma folha modificada denominada
espata e a espadice, contendo mais de 300 flores minusculas dispostas em espiral.
As praticas recomendadas para prolongar a vida pos-colheita de flores de corte de
anturio sdo a colheita no periodo da manha, a pré—classificacdo no campo, a
manipulacdo cuidadosa, a nebulizagdo das flores, sem contato com vento, sol e
chuva e, finalmente, sem exposi¢ao ao etileno (LAMAS, 2001). Para avaliagdo da
eficiéncia das praticas aplicadas € necessaria a adogao de critérios objetivos, se
possivel quantitativos e qualitativos. O objetivo desta pesquisa foi selecionar critérios
de avaliagdo de senescéncia pds-colheita de flores de corte de anturio (Anthurium

andraeanum Linden var. ‘Eidibel’) baseada em variaveis qualitativas e quantitativas.

5.2 MATERIAIS E METODOS

As flores de corte de anturio utilizadas nesta pesquisa foram produzidas em
area comercial desta espécie recebendo todos os tratos culturais utilizados na
producao.

Para a realizacdo desta pesquisa foram colhidas 120 flores-de-corte de
anturio quando 3/4 da espadice estivesse madura, ou seja, de coloracdo amarelada
As mesmas foram colhidas pela manha e imediatamente encaminhadas ao
laboratoério, chegando la na tarde do mesmo dia. Foram cortados dois centimetros da
base da haste floral e descartadas as flores que apresentavam a espata ou espadice

com danos. As inflorescéncias foram mantidas em condicdo de temperatura
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ambiente, em agua deionizada e analisadas por um periodo de 23 dias. A
temperatura do ambiente a que foram submetidas as inflorescéncias colhidas foi
monitorada diariamente ficando numa faixa de 21 a 29 °C.

Na avaliacao diaria, foram atribuidas notas para as flores, de dez a um, para
variaveis selecionadas a partir da visualizagdo do processo de senescéncia das

flores e que proporcionassem facil identificagcao por avaliadores.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros avaliados foram coloragao, brilho, turgescéncia, presencga de
manchas e incidéncia de necrose. As notas atribuidas variaram de 10 (excelente) a 1
(ruim) e foram aplicadas a um conjunto de parametros, uma vez que diversos
processos fisiologicos ocorreram simultaneamente, considerando-se que desta
forma a escala provavelmente seria mais acurada. Isto foi confirmado comparando a
escala produzida nesta pesquisa com as escalas de avaliagdo poés-colheita de
anturio de corte desenvolvidas por Paull e Goo (1985) e por Dias-Tagliacozzo (2004)
cujas escalas abrangiam de quatro a cinco classes, enquanto que a desta pesquisa
abrangia dez classes. Dias-Tagliacozzo (2004) desenvolveu uma escala para
avaliacao da qualidade pds-colheita de anturio, cujo critério adotado foi de notas de
4 para aspecto geral excelente, plantas turgidas, espata e espadice com brilho; 3
para aspecto geral bom, inicio da perda de turgescéncia e brilho da espata; 2 para
aspecto geral regular, perda de turgescéncia observada através da espata opaca e
mudanca de coloragao na haste floral no local de inser¢cao da espata; 1 para aspecto
geral ruim, espata e espadice sem brilho, aspecto desbotado, haste apresenta riscas
de necrose e 0 para descarte, espadice escura com apice necrosado, espata
murcha, haste amarela. Paull e Goo (1985) desenvolveram uma escala em que
cada critério foi avaliado individualmente. Pela escala destes autores a necrose da
espadice foi graduada numa escala de 1 (bom) a 5 (ruim), o escurecimento da
espata numa escala de 1 (0%) a 4 (100%) e a condicdo de brilho da espata numa
escala de 1 (sem perda) a 4 (perda total e definhamento) sendo as flores foram
descartadas quando obtido o escore de 4 para espadice; 3 para cor de espata e 4
para condicdo de espata. Na presente pesquisa, a utilizacdo de uma escala

decrescente pareceu ser mais adequada para a avaliagdo de perda de qualidade
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como a que ocorre durante a senescéncia, uma vez que € instintivo ao ser humano
considerar que melhores produtos apresentam nota dez.

Com base nos parametros avaliados, os critérios foram organizados em
classes, com descricdo das caracteristicas observadas através de uma escala e as
respectivas imagens, conforme se pode observar no Quadro 1.

Os sintomas de senescéncia relatados no Quadro 1 concordam com os que ja
foram observados em outras pesquisas de avaliacdo de senescéncia de anturio:
perda de brilho da espata, escurecimento e necrose da espata e absciséo
(MUJAFFAR; SANKAT, 2003). Segundo estes mesmos autores a principal razao da
perda comercial das flores de anturio € sua murcha, ndo a sua senescéncia e 0s
sintomas observados sao consequéncia principalmente do estresse hidrico que
ocorre quando a transpiracdo excede a taxa de absor¢do de agua (MUJAFFAR;
SANKAT, 2003). Estudo para caracterizagdo da senescéncia de inflorescéncias de
anturio (Anthurium andreanum) efetuado por Paull e Goo (1985), mostrou que o
decréscimo de 1% no peso fresco da espata resultou em uma notavel perda de
brilho da espata. Em torno de 50 % de perda de agua ocorreu pela espadice, cerca
de 40% pela espata e 10% pela haste. A porcentagem de matéria seca indicou que
a perda de agua da espadice foi mais intensa ao fim da vida da flor pés—colheita.
Estresse hidrico em anturio ocasionado pela obstru¢ao do tecido condutivo da haste,
proximo da parte cortada, também foi relatado por Paull e Goo (1985) e Tombolato
et al. (2002). Este estresse possivelmente ocorre, segundo Paull e Goo (1985),
devido a uma oclusao vascular etileno—estimulada ou por contaminagao microbiana,
material particulado na agua, exsudado das ceras conservantes adicionadas a flor,
danos mecénicos ou bolhas de ar, entre outras causas, de acordo com Lamas
(2001). Também ¢é possivel que os sintomas observados de descoloragao das flores
e murcha prematura sejam consequéncia da liberagcdo de etileno de acordo com
Saltveit (1999), que observou efeitos semelhantes em outras espécies. Segundo
Nowak e Rudnicki (1990), citado por Dias-Tagliacozzo, Finger e Barbosa (2005), o
anturio pode ser considerado como pouco sensivel ao etileno. Entretanto,
concentragcdes de 30 a 60 ppb podem prejudicar a qualidade das flores de corte,

reduzindo a vida de corte pela metade, apds uma exposicdo por 2 a 3 horas

" NOWAK, J.; RUDNICKI, R.M. Postharvest handling and storage of cut flowers, florist greens,
and potted plants. Portland: Timber press, 1990, 210 p.
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(LAMAS, 2001). Segundo Paull, Chen, Deputy (1985) e Lamas (2001) os sintomas
observados durante a senescéncia de anturio nao estao relacionados com escassez
de carboidratos ou mudang¢a no metabolismo de acidos organicos do tecido.

De acordo com Paull, Chen e Deputy (1985) o escurecimento de
inflorescéncias de anturio pode ser relacionado com o pico na respiracdo, apos o
qual as inflorescéncias comegcam a senescer rapidamente. As taxas das duas
principais antocianinas (cyanidin—3-rhamnosylglucoside e pelargonidin 33—
rhamnosylglucoside) em anturio ndo apresentaram mudancas significativas durante
a senescéncia de anturio. O escurecimento de espata esta associado com um
aumento no pH do tecido, causado pela liberagcdo do ion ambénio de a—amino
acidos, presumivelmente desprendidos das proteinas por proteases citoplasmaticas.
Os niveis de amido diminuem 25% apds a colheita, mas os niveis de agucares totais
nao mudam significativamente durante a senescéncia de anturio (PAULL; CHEN;
DEPUTY, 1985).

5.4 CONCLUSOES

Para avaliacdo do processo de senescéncia de flores de corte de anturio
(Anthurium andraeanum Linden var. ‘Eidibel’), foram selecionados os critérios de
perda de coloragéo, perda de brilho, perda de turgescéncia, presenga de manchas e
incidéncia de necrose.

Estes critérios foram organizados numa escala objetiva e comparativa, a qual
relaciona as notas com aspectos descritivos e visuais objetivos, mensuraveis e de

facil identificacao.
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TRATOS CULTURAIS APLICADOS NA CULTURA DO ANTURIO, SETEMBRO/04 A

AGOSTO/05 - GUARATUBA,PR

ADUBACAO EM FERTIRRIGAGAO

Numero Data Numero Data
1 24/09/04 25 11/03/05
2 01/10/04 26 18/03/05
3 08/10/04 27 29/03/05
4 15/10/04 28 05/04/05
5 22/10/04 29 11/04/05
6 29/10/04 30 15/04/05
7 05/11/04 31 22/04/05
8 12/11/04 32 29/04/05
9 19/11/04 33 06/05/05
10 26/11/04 34 13/05/05
11 03/12/04 35 20/05/05
12 13/12/04 36 27/05/05
13 20/12/04 37 03/06/05
14 27/12/04 38 10/06/05
15 03/01/05 39 17/06/05
16 07/01/05 40 24/06/05
17 14/01/05 41 01/07/05
18 20/01/05 42 15/07/05
19 31/01/05 43 22/07/05
20 04/02/05 44 29/07/05
21 11/02/05 45 05/08/05
22 21/02/05 46 12/08/05
23 25/02/05 47 19/08/05
24 07/03/05 48 26/08/05
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ADUBACAO GRANULADA (PRODUTOR)

Data Adubo Dose Observagao

29/09/04 12-11-18 Hydro complex 499/ m2
28/10/04 12-11-18 Hydro complex 499/ m2
01/12/04 12-11-18 Hydro complex 499/ m2
10/02/05 12-11-18 Hydro complex 60 g/ m2
17/03/05 12-11-18 Hydro complex 60 g/ m2
26/04/05 12-11-18 Hydro complex 60g/ m2
30/06/05 15-00-15 + Hiperfosfato Gafsa 70 g/ m2 9,75 Kg de F.Gafsa p/ 25Kg de 15-00-15
02/08/05 15-00-15 + Hiperfosfato Gafsa 70 g/ m2 9,75Kg de F. Gafsa p/25 Kg dfe 15-00-15

ADUBACAO GRANULADA (PRODUTOR)

Marca Empresa % de Nutrientes

Comercial Fabricante N P)Os KO S Mg Mn Fe Ca Zn B Mo
total

Hydro Adubos 12 11 18 8 16 0,02 0,2 - - - -

complex Trevo

Baymix Nitrobras 15 - 15 - 4 0,02 - 6 0,05 0,03 0,001

Nitra Azul

Hiperfosfato - 28 - - - - - - - - -

Gafsa

ADUBAGAO COM MICRONUTRIENTES

Numero Data

—

14/10/04
18/11/04
02/12/04
10/01/05
20/01/05
03/02/05
17/02/05
14/03/05
04/04/05
10 27/05/05
11 09/06/05
12 23/06/05
13 22/08/05

O© 0O ~NO O WDN
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ADUBACAO COM MICRONUTRIENTES

Produto Dose % Mn Zn Cu B S Mo Fe
MI.100L™" nutrientes

SUPATRACE 150 p/p 1,41 215 0,70 0,54 3,23 0,035 2,11

p/v 2,01 3,06 1,00 0,78 460 0,05 3,03

NOTAS: Fabricante — Agrichem; Volume calda = 500 L.ha™

CONTROLE DE PRAGAS

Data Aplicagcao Produto Utilizado Dosagem
06/09/2004 Inseticida Fixade 12 ml/100I de agua
20/09/2004 Inseticida Fixade 12 ml/100I de agua
07/03/2005 Inseticida Oleo mineral 60 ml/ 100 | de agua
14/03/2005 Inseticida Oleo de Nim 100 ml/30I de agua
21/03/2005 Inseticida Oleo de Nim 100ml/30I de agua
28/03/2005 Inseticida Oleo de Nim 100ml/30I de agua
04/04/2005 Inseticida Oleo de Nim 100mI/30I de agua
11/04/2005 Inseticida Oleo de Nim 100ml/30I de agua

27/05/2005 Inseticida Oleo de Nim 100ml / 30l de agua
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NUMERO DE SEMANAS E DIAS POR PERIODO DE COLETA DE DADOS -

GUARATUBA, PR
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PERIODO SEMANA DATA NUMERO DIAS
SEMANA PERIODO

1 1 21 a 27/11/2004 7 24
2 28/11 a 03/12/2004 6
3 04 a 07/12/2004 4
4 08 a 14/12/2004 7

2 5 15 a 21/12/2004 7 28
6 22 a 28/12/2004 7
7 29/12 a 11/01/2005 14

3 8 12 a 18/01/2005 7 27
9 19 a 25/01/2005 7
10 26/01 a 01/02/2005 4
11 02 a 10/02/2005 9

4 12 11 a 15/02/2005 5 25
13 16 a 25/02/2005 10
14 26/02 a 04/03/2005 10

5 15 05 a 11/03/2005 7 28
16 12 a 18/03/2005 7
17 19 a 25/03/2005 7
18 26/03 a 01/04/2005 7

6 19 02 a 08/04/2005 7 28
20 09 a 15/04/2005 7
21 16 a 22/04/2005 7
22 23 a 29/04/2005 7

7 23 30/04 a 06/05/2005 7 28
24 07 a 13/05/2005 7
25 14 a 20/05/2005 7
26 21 a 27/05/2005 7

8 27 28/05 a 03/06/2005 7 28
28 04 a 10/06/2005 7
29 11 a 17/06/2005 7
30 18 a 24/06/2005 7

9 31 25/06 a 01/07/05 7 28
32 02 a 08/07/2005 7
33 09 a 15/07/2005 7
34 16 a 22/07/2005 7

10 35 23 a 29/08/05 7 35
36

37

30/07 a 12/08/2005

13 a 26/08/2005

—

[ &)
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AVALIAGCAO DA VARIA(}AO COMPRIMENTO (C) E LARGURA (L) DE ESPATAS DE
ANTURIO, GUARATUBA - PR, NOVEMBRO/04

Flor

Cc

L

WWWWWRNNRNNNNNNNN-S A s
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10,0
10,7
10,0
9,0

9,5

10,1
10,2
9,5

10,5
10,3
9,5

10,1
11,5
12,0
12,5
11,5
13,0
13,5
11,0
10,5
11,0
10,7
10,0
10,0
13,5
14,5
13,0
14,0
14,0
14,0
13,5
14,5
13,5
13,0

8,5
8,2
9,0
7,6
8,0
7.9
8,9
7,2
9,0
8,1
7,6
7.9
8,5
10,0
10,0
10,0
11,0
11,0
8,8
10,1
8,5
9,5
8,5
7,5
10,0
12,0
111
14,1
12,0
11,3
11,5
12,0
10,0
10,5

Flor

C

L

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

14,0
14,0
7,0
8,0
7,5
8,0
8,0
8,4
7,5
8,0
7,5
8,5
7,0
6,8
10,9
10,9
12,6
11,6
12,1
12,5
12,2
12,1
13,7
13,3
12,5
14,0
13,0
11,5
13,0
13,5
13,5
12,0
12,0
13,0

9,0
11,0
5,5
7,4
6,5
6,6
6,5
6,4
7,0
6,5
5,5
6,8
6,2
57
11,2
11,0
11,0
10,0
10,0
9,7
10,5
9,7
11,0
10,8
10,5
11,0
11,0
10,5
9,7
11,5
10,5
10,0
10,7
10,0

Flor

C

L

69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102

14,0
12,5
14,0
12,5
14,5
14,0
14,5
13,0
11,5
13,0
11,0
12,0
11,0
12,0
12,0
11,5
11,5
12,5
12,0
12,0
11,5
12,0
12,0
11,5
10,0
10,5
11,0
11,0
10,5
11,0
10,0
11,5
9,0

10,5

10,5
10,6
11,5
10,5
111
11,5
12,5
10,0
10,5
9,5
10,5
9,5
9,5
11,5
10,5
9,5
11,0
10,0
10,6
9,0
9,5
10,0
9,6
9,5
8,5
8,0
10,0
9,0
9,2
8,5
9,0
9,0
6,8
9,0




Comprimento Largura
Soma 1167,2 968,1
Média 11,4 9,5
Numero de dados 102 102
Tamanho maximo 14,5 14,1
Tamanho minimo 6,8 5,5
Variancia 3,811 2,832

75
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ANEXO 4
METODOLOGIA PARA ANALISE FiSICA DE SUBSTRATO

Adotado pelo Laboratério de Biotecnologia Analise de Substratos Horticolas da

UFRGS -Faculdade de Agronomia/Departamento de Horticultura e Silvicultura

1- Preparo das amostras
Colocar uma amostra em bandeja, para contato com o ar por 24 horas. Amostras
muito secas devem ser umedecidas homogeneamente. Trabalhar a amostra
levemente umida.
Apbés 24 horas de repouso, peneirar em malha de 2 mm, os materiais com
predominancia de fragdo mineral, e de 5 a 8 mm os materiais de origem organica,

com fibras.

2- Densidade de volume
Preencher uma proveta plastica transparente e graduada, de 300 ml, com o
substrato (com umidade préoxima a 50%). ApOs esta proveta € deixada cair sob a
acao de seu peso, de uma altura de 10 cm por dez vezes consecutivas. Com auxilio
de uma espatula nivela-se a superficie levemente e |é-se o volume obtido. Em
seguida, pesa-se o material umido e leva-se a estufa para secagem a 80 C, até
peso constante.
Os valores das densidades de volume sdo obtidas aplicando-se as seguintes
formulas:
D. umida = peso umido * 1000 D. seca = D. umida.* matéria seca (%)

Volume 100

Matéria seca (%) = peso seco * 100

peso umido
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3- Porosidade total, espago de aeragao e agua disponivel (curva de tensao)

- Vedagcao do fundo dos anéis de tecido de nylon preso por um atilho de
borracha e pesagem destes anéis;

- Preenchimento dos anéis metalicos de 66,19 ml de capacidade, com os
substratos, segundo a densidade dos mesmos para garantir a uniformidade de
volume;

- Colocagao dos anéis em bandejas plasticas com agua até 1/3 da altura, para
saturacao, por 24 horas;

- Pesagem dos anéis. O volume de agua contido na amostra neste momento
corresponde ao ponto zero de tensdo, ou seja, a porosidade total;

- Transferéncia dos anéis para o funil de tensdo, previamente ajustado para
tensdo de 10 cm de coluna de agua;

- Permanéncia no funil até atingir o equilibrio (cerca de 48 horas);

- Pesagem;

- Colocacgao dos anéis em bandejas plasticas com agua até 1/3 da altura, para
saturacao por 24 horas;

- Retorno dos anéis para o funil de tensédo ajustada para tensdao de 50 cm.
Aguardar equilibrio;

- Pesagem;

- Saturar e colocar no funil para tensdo a 100cm. Aguardar equilibrio;

- Pesagem;

- Secagem das amostras em estufa a 80 C até peso constante, para

determinacao dos teores de umidade e peso da matéria seca.

Porosidade total (PT): corresponde a umidade volumétrica presente nas
amostras saturadas (tensao zero)

PT= peso saturado(tensio zero) — peso seco*100 = Y%

Volume do cilindro
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Espaco de aeracao (EA): representado pela diferengca obtida entre a
porosidade total e a umidade volumétrica na tensao de 10 cm.

EA = peso saturado- peso 10 cm * 100 = Y (%)

Volume do cilindro

Agua facilmente disponivel (AFD): volume de agua encontrado entre os
pontos 10 e 50 de tensao.
AFD = peso 50 cm —peso 10 cm * 100 =Y (%)

Volume do cilindro

Agua tamponante (AT): é a agua volumétrica liberada entre 50 e 100 cm de
tensao.
AT = peso 100 cm — peso 50 cm * 100 = Y (%)
Volume do cilindro

Agua disponivel (AD): volume de agua liberado entre 10 €100 cm de tensio.
AT = peso 100 — peso 10 *100 =Y (%)

Volume do cilindro

Agua remanescente (AR): umidade que permanece no substrato apos ter sido
submetido a pressao de succ¢ao de 100 cm.
AR100 = peso seco — peso 100 = Y (%)

volume do cilindro
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ANEXO § - LAUDO DAS ANALISES FiSICAS DE SUBSTRATO

' UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
. FACULDADE DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO DE HORTICULTURA E SILVICULTURA
Laboratério de Biotecnologia - Analise de Substratos Horticolas

878-879-880-881-882-883/04

Interessado: Simone Weber Data da entrega: 23/07/04
Problema: Anilise de substrato
Amostra: 878- Composto 881- Casca pinus fina

879- Composto + casca pinus fina 8822 Casca pinus grossa

880- Composto + casca pinus grossa 883 Substrato produtor

Amostra  n° 878; 879 & 881 882 883
du (kg.m™) 718 491 % 329 261 1031
ds (kg.m™) 160 174 154 171 120 731
ms . (g.109§") 22 35 31 52 49 71
ttss (kg.m™)

pH (H20)

pt (m*.m?) 098 0.88 0.82 079 042 078
ea (10) (m3m™) 038 047 040 054 025 028
afd (m®.m?) 0.11 007 006 0.04 000 0.14
ad (m>.m?) 015 0.09 0.08 004 0.00 0.17
at (m®m?) 0.03 002 002 000 000 0.03
cra(10)  (m>m?d) 060 040 042 024 017 050
cra(50) (mm?d) 049 033 036 020 0.17 0.36
cra(100)  (m*.m>) 046 041 034 020 017 0.33

Ce(1:10) (dSm™)
CTCeH) (me/dL)

d = densidade (u = imida; s= seca); ms = matéria seca (solidos);
tss = teor total de sais sohiveis (como KC1)

pt = porosidade total; ea = espaco de aeragio

cra(10) = capac. retengdo 4gua na pressio de sucgdo de 10 cm
cra(50) = capac. retengiio dgua na pressio de sucgdio de 50 cm
cra(100) = capac. retengdo 4gua na pressio de sucgdo de 100 cm
afd = 4gua facilmente disponivel

ad = dgua disponivel; at=4igua tamponante

Ce = (Condutividade elétrica)

Observagdes: Média de duas repeticdes por amostra

Porto Alegre, 30 de agosto de 2004
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ANEXO § - LAUDO DAS ANALISES FiSICAS DE SUBSTRATO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
FACULDADE DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO DE HORTICULTURA E SILVICULTURA
Laboratério de Biotecnologia - Analise de Substratos Horticolas

899-900/04
Interessado: Simone Weber Data da entrega: 10/12/2004
Problema: caracterizagio de substrato
Amostra: 899- maravalha
900- maravatha + composto

Amostra n° 899 900
du (kg.m™) 308 580
ds (kg.m™>) 138 169
ms (g.100g™")y 45 29
ttss (kg.m>)

pH (H20)

pt (m>.m) 086 0.91
ea (10) (m2.m3) 048 0.28
afd (me.m®) 013 0.16
ad (m3.m?) 0.14 0.19
at (m®.m®) 0.01 0.03

cra(10)  (m>m>) 038 063
cra(50)  (m>m?) 025 0.47
cra(100)  (m>.m™) 024 045
CTC @H)  (meldL)
Ce(1:10) (dSm™

d = densidade (u = iimida: s= seca); ms = matéria seca (sdlidos);
ttss = teor total de sais solaveis (como KCI)

pt = porosidade total; ea = espago de aeragio

cra(10) = capac. retengdo 4gna na pressio de succdo de 10 cm
cra(50) = capac. retengdo dgua na pressio de succdo de 50 cm
cra(100) = capac. retengio dgua na pressio de suc¢fo de 100 cm
afd = agua facilmente disponivel

ad = dgua disponivel: at = dgua tamponante

Ce= Condutividade elétrica

Observagdes: Média de duas repetigdes por amostra

Porto Alegre, 29 de dezembro de 2004

Prof. Paulo Vitor D. Souza
Responsavel Laboratorio de analises de substratos
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ANEXO 5 — LAUDO DAS ANALISES FiSICAS DE SUBSTRATO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
FACULDADE DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO DE HORTICULTURA E SILVICULTURA
Laboratério de Biotecnologia - Analise de Substratos Horticolas

966-967-968/2005
Interessado: Simone Polack Data da entrega: 03-01-2006
Problema: caracterizagsio de substrato
Amostra: 966- Amostra 1- Pinus
967- Amostra 2- Produtor
968- Amostra 3- Maravalha

Amostra n° 966 967 968
du (kg.m™) 934 1079 1063
ds (kg.m™) 584 775 683
ms (g.1oog1 ) 63 72 64
ttss (kg.m™) 021 0.18 0.25
pH- (H20) 6.09 4.83 6.39
pt (mm?) 0.79 073 0.77
ea (10) (m’m3) 024 024 021
afd (mm® 012 013 013
ad (m*m® 015 016 016
at (mm3 003 003 003

cra(10) (m>m® 055 049 056
cra(50) (m’m®) 043 036 043
cra(100)  (m’m™®) 040 034 040
CTC pH)  (me/dL

Ce(1:10)  (dSm 0.04 0.03 0.04

d = densidade (u = timida; 5= seca); ms = matéria seca (solidos);
ttss = teor total de sais solitveis (como KC)

pt = porosidade total; ea = espago de aeragéio

cra(10) = capac. retengio dgua na pressdo de sucgdo de 10 cm
cra(50) = capac. retengiio 4gua na pressio de sucgio de 50 cm
cra(100) = capac. retengio agua na pressdo de sucgdo de 100 cm
afd = 4gua facilmente disponivel

ad = dgua disponivel;, at = agua tamponante

Ce= Condutividade elétrica

Observagdes: Média de duas repeti¢des por amostra

As amostras passaram por peneira 4,75 mm

Porto Alegre, 18 de janeiro de 2006

81



4]

81

14pely (2101 ojugBosyN !soeig-Aepiiean 0oiugbio O 'S30-dD UZ "UW 'e4'nD'S'd BN'ED'N ‘ogdeilisop ((ojeiiu o |eoe|UOE)-N (0gSEUILLIIBP Bp SOPOIBI ‘(EpUBIOH) G'L:| ‘opdeiXe P opOIPN

g acddsamfGloryeiue
sqacd dsori@eatuows : rew-g
6116-9€TE (61) xug
TTHS-1ETE (61) U0y
ds ‘seudws) 026-100€1
8T [Bisod ¥x1E)
18%1 “wandey] op opIeg Ay

soo0  [i10 6L [T 2 9ty [0} 8¥z [8'} A3 Zse [90 89 €5|eqoy
oo |v0'0 (9L £'s v'e SEL |p') 8'9 100> (Z'0 goL |2 €9 zs|zaor
00 |e00  [i'8 8'sl |t 96z |Z'0 ik 100> (') esz  [s0 9'9 15| Loor
S0'0  |oo'o  [o'eL g8z vy g'el |80 9's 6'E L'z gsr |90 8'9 £7|0Q0¥
T00 |eo'o (94 9'g z'e zeL [0 8'c ¥'0 €'0 YL |20 9'9 Z¥|686€
vo'o [0 ez g'sh (LT EATT S V| 8T sz o'c L't g0 8'9 1¥|886E
¥00 |l0'0> |[6'sZ L'es |22 6L |5 L'y v'9 rA g6 |0 L'9 €€[L66E
Z00 |00 g} 0L L'z 1’6 S0 o'y 2'0 ¥'0 0'L z'0 0L zE|966E
1'o 00 |LvL v'e |v'e vt |€0 LT z'e 9'0 L9 JE|S66E
#0'0 l0'o> |g'oz ey [Zz ¥'LL €0 £T ¥4 80 L'9 £Z|¥66E
00 |Z0'0  |ez Sel ¥y ZEL =11] 8y 100> £0 zL zZ|esee
S0’ |0'0> |00k Koz |L L'6 S0 €' 100> ¥'0 8'9 1Z|Z66€E
1o 100> [Z'se 96L |zt vl v'e 8'l 9y €'l ¥'9 €1|066€
Z0'0 |0 gL Lo |2 £'6 €0 8's L' zo Tl Z1|686E
Lo 100> |6 96L |6 6'0L |0 0z 10'0> ¥'0 g's L1|geee
1'o 1o [ 94l |s2 ¥'e L0 s'0 100> z0 z'9 ByjiAeel + ojsodwo | /868
Vo l'o g'0z g'zy 9T 9y 10’0 > 8'0 9's snuiq ease) + ojsoduwo) | ogee
1'o 1'o ger |yl Sl l0'0> €'l £'9 ajsodwo) |ggee
1'o 100> 8'0 #'0 £'0 100> 1'o 6'E BUlAeeN | FQBE
g0'0  |eo'o i | 8'0 0'0> 1o o'y SNUld BOSED|EREE
200 |20'0 9Lt |0z s'g ¥0 €0 g'9 Jonpald|zg6e
wep FINZD ovi
it o | wsouwy pusowy
ojensqng : 8p SElISOWeE P OIf|EUE OPEYNSIY 60/S0/5T  opssjwg
Hd odn eqpuny ‘apepin 00009008 “d30

‘0dalspuz
‘Auenos

wam

6621 ‘oJquianoN ep AX eny
VNYHYd 00 w4303 3avaIsuaAINg

EjUE|d 3 0|0 3P s|jBuy 3p OlGIEIOqE"]
sfejuaiquieciBy sosinosy s sojog ap onuan
OJINQNOYOY OLNLILSNI

OLvd1S8NS 30 SVYIININD S3SITYNY SYd 0anNy1 — 9 OXaNY




€8

82

Z'o ¥'9 €G BASOWY| pELY
1o 6'G ¢ Zg ensowy|  gely
z0 8's |G ensowy|  ZELy
z'o l'9 £y BisOWyY| gLV
AL 'y Ch BASOWY|  OELY
4] 6's Iy elisowy|  BZLY
20 z'9 €€ BAsOWy|  gT.¥
zo g'p.s Ze egsowy|  [Zlp
z'o 8's LE BSOWY|  9ZLF
z'o 0'9 €T efsowy| GZ/P
A A ZZ ensowy| ¥Zlv
z'0 L's |Z ensowy|  €Z.F
z'0 z'9 £l ensowy| ZZlp
FA] L'p-t 2| efgsowy|  Lgiy
Z'0 6's || ensowy| QZip
3LNIND ovl
Hd
eysoly wasowy
SO/ZLiEL  oEssiwz

4d 9N BquLIND ‘apepio 000-09008 'd30

66Z) ‘osquianoN ap AX BNy  casspug

YNV¥Yd 00 TvH303d IAVAISYIAINN  @iueiolios

.j.sDui%uE@Qmumqﬂ
N0

3q'acf ds-owieaivow ; ew-g
6116-9€ZE(61) Xu

Zzve-167¢ (51) su0g EjuBld B O[OS P sijEUY 3p OlgIEIOqET]
48 "seudwie) 0L6- 1001 sjejusjquiec.by sosinaay @ sojog ap osuan
8¢ [mIs0g EXIED) OJIWONOYSDY OLNLILSNI

18¢1 ‘andui] ap opavg Ay

OLlvdlsans 3a SVYIININD S3SITYNY SYa 0aNyY1 — 9 OX3INY

|

JVI __
.



S3pepiun se wod ogsualy (1)

Y861 OVOV sodlughizo sajuezynie; esed 01 5 "opdeioeduiod-oye Jod SpeEpISUBP ‘SOPOIPI

£€'20L L'evi 60'GL. leul ojsodwod + eyleAesep - g0 ‘wy| gyLS
6029 z'os zr'ieel leutd 10npoid - G0 ‘wy| Zyis
€5'G6 vz 88'Gvy snuld eose) + Jeulq o)sodwod - yo "Wy|  LpLS
€026 6'c8 8€'9601 [eliul ojsodwo) + eyjeaesep - 0 ‘wy| opLS
v0'e8 6'S. 9e'c601 je1o] J0Inpoud - 20 ‘wy|  6ELS
SLpLL 6611 €6'956 eIl 0}s0dwo) + Snutd 9SED - 10 “WY| 8ELS
A o f (i ] By - : AL e JER i 2 Teow)
i opepisuaq . - ensowy oo | ensowy
olegsqng  : 3p sensowe ap odgijeue opeynsay 90/50/S0 roessiug
ud w0 g epepd 00009008 430
6621 ‘OIGWIDAON 3p AX BNy  :odaispuly
MOVIOd INONIS  :ew=dijes
1q°208-ds ser@)oryerue)

Iq°A08"ds-oeI@)eoTUOUI  :[rRW-5] l‘gce.ﬁ!
6116-9€T€ (61) xeg ' .
mmmm“”wwmwm (6 ~.v . Bjukid 3 0JOS op asljpuy op olgeIoqe] v

45" FORFR3 0Lt T siejuadiquueoiby sosinoay @ sojog ap ouas

SOq exre
{85 ‘e oy oy oomonouov ornusn [

Olvdlsans 3a SvoININD S3ASITYNY Sva 0anv1 - 9 OXanv




gep| Jqudini@sojosdap :jlew-3 - €299 0S€ (L+0) 2u0d - 050-5€008 430 - Hd ‘BGNLND - O¥GL 'soLBUOIOUNZ sOp BNY

‘oidag op 3D 10§ 0p passid 3p ‘quT ‘pyoo) 0[0§ 0P IPEPIIHIA] 3P 'qU] 'PL00)
0] §IALV JIEF Joagd a-0r90L ¥ VAU “aud ‘onateaig apjHaN ‘BjolJ Q-LSP0T Hd-VIHOD * ‘1s2qN ) "V ZINT Joid
¥

gj0apdy “3ug 2 sojog
A-¥8LST Hd-VIHD “1q ‘o)

b o
20
.monw«ﬂﬂuEOuu.. WE)SUOd OfU OPNE| 3)SIN "SEPIQIDAL SBIISOWE S§ S0JL1}S31 SOPBI[NSIY \
0'0sk  L'Z ¥ o .'ie - 0065} 886  8S'¥ 810 o¥'s 006 O¥'s 020 06's 067 \ \ 7 pieee
e
0054 €2 0 Ll 8'88 - 0S'S6Z  LLML  L0'6 o 09z 00'9 0T 000 08'9  00'9 7 E66E
0'0sh €% 0 S, €S - 0086 00'hk  OE'8 0E0  o¥'z 095 0Lz 000 08'9  06'G € ZI6AE |
|
ST 2T 0 76 1'sz - 00'v9k  T¥'e ¥y ZE'0 0g'L 08T 00% 000 0g's  02'S € 1166€
o'szh 2T 0 99  g¥Z - 0§'.80 O  OL'9 0E'0 08’y 00% 0zt 000 09's  0L'S £ 0LgBE
000} ¥'2 0 09 Z'tz - 0560z 90's  98% 8L o¥'t o't 0zt 000 09's  09'S €2 6066¢ _
005k 2'z 0 85 €62 - 05'z9Z SE'0L  S0'9 520 08'h  00'% O€¥ 000 0z's  0OF'S T s0e6e
0'0sk €7 0 o, &'z - o0'9vz 8Tk 8L 820  08'z 089 00t 000 0L’ 00'9 iz L0668 _
g'zoL 22 0 S. V've - 00'vBl 00'CH  08'6 020 00t 099 0zt 000 09'9  08'S £ 9068
0'0sL 2% 0 88 gtz - 00'tEl 206 20'S ZZ0 05’ OEt  00'% 00 0g'e  O¥'s 7L 06e
o'ssk 2T 0 1L ‘sz - 00'8lz  9s'ZL  98'8 9z'0 L'z 06'S 0L'e 00'0 or'9  09'S L $0GBE
0004 07 of L4 Toz - o0ge  04L  OE or0  O¥'0 080  0Z'9 0Lk 0L's  OF'y YHNNW3LS3L 0708 €046E
By/6 % % | (upB [wpBw [wpplows dWs o8 ensowy
. V1N
ey [Beo| w | A | D | 8 | d L _ s _ FRED f 120 | WNHH | oV Hd EP OB3EOLUPPI i
g00z/zL/i8 Eveq VII9¥Y OYIVid + YNILOY - 010S 3d ISITYNY 3a 0any1 6EL8 N OQVDI4LAED
:dey Hd opejs3 vENLYYYND  :8pepid VI02MOV VINVHNIONS
g 3 S0710S 30 OLNIWV.LYVd3a
10%3Japu
i SYRIYHOY SYIONIIO 30 ¥OL3S
SPOr-ELEE 191 MOV10d ¥383M INOWIS :ejueldljog VYNVHYd 04 Tvd3a3d 3avaisy3IAINN

0710S 30 SYOININD S3SITYNY Sva oanvyi -2 OX3aNVY



Zepz

81023 '3uy 2 sojog ap adagop Iy
A-PBLST Hd-VIUD “Iq ‘o1sjuoy

iqdin@sojosdap :Ilew-3 - £296 0SE (140) U0 - 0S0-GE008 03D - M QN - 0p51 ‘souguor

0[og|op Bs) 2p Q¥ .:.nkp\
a-0+90, "VHHD “aud ‘onaieye g apiian “Bjoig

Q-LSP01 Hd-VARD “@ud TApan D "y Joid

non.y/

w
) |
*§303EPUANI0IIN WBISUOD 0¥ OpnE| .EBZ *SBPIGaJAL SEI)SOUIE S§ S0JL1)SaL SOPE)NSIY
.
m
0'sLk t'T 0 L Lie - 00'8€Z  SB'0L 69 55°0 oK'z 00's | 00t o000 0.'9  08's €5 8166
0'sil gz 4 & g0t - 00EL  6E'®  BED 6¢'0 0z't om.l 00's 020 00's  06'% zs  ueee
0'00z 2'T 0 L9 gty - 09's6Z 66T 698 65'0 0s'z  09's | 0¥ o000 02'9  08's LS 9)66¢
0'00z Z'z 0 YL ¥e - 058l TL'ML L' z€'0 09z  o08's | o0t 000 09 08's e  SLese
|
ByB % | % | wupB (up/Buw supFious , dWs | fioe eisowy
ToN
ey (Beo | w | A | o s d L _ as _ B _ras_ _ ) e_f,:_ s Hd ep ogdeaypuep Wl
S00¢/L/8 E¥RQ@ V1I9YY OYSVHd + YNILOY - 010S 3a 3SITYNY 3d oanv 6EL8 zOn_ﬁu..__EmO
:deg Hd ‘opejsg vanlvyvno ‘8apep1o V102189V VINYHNIONT _
T— 3507108 30 OLNIWV.LNVIA
SVIHYYOY SYION3ID 3a ¥o13s
SYOr-ELEE 1oL HOVIOd H393M INOWIS :ejueyaijog

98

VYNV¥Yd 04 Tvy30a34 3avaISy3AINN
070S 3d SVYDIININD S3SITYNY SYa 0aNvY1 - £ OXINY /




0c8L G'G0L 0€9L G'Zgz 9'Vle G'¥8L 0'LSC 009G 289 09yy G'0ZE G'9SY O'vEL G'68G 8°0C€ G'G9S 0CPS G998 [eol
00 0y 00 Gzl 00 00 G'gc 00t 00 L€

00 00 00 00 €'9¢ 0'0 00l 00 00 0's 00 00 0‘0c §'Z 00 0€

G', 0¢C 00 00 00 00 Gc GgcL 00 00 Gc 00 00 0'0c 00L 00 6¢

00 00 00 00 0'9 00 scc G'6 0'0 06l 0’0 o‘0L 00 G%ZL 00 00z SZL 099 8¢

0’0 0L 00 00 00 00 0’0 00 00 0's 00 0oL 00 0's 00 0'S 0’ 06.¢ 1c

00 00 00 00 00 00 0's 00 00 00 00 0'sL &€ 08 0’0 00c 00 889 9¢

00 00 00 0oL 0'se 00 G'g 0L 00 &6l 00 o'0L G'S G'c 00 009 G'Zz G'LL 14

00 00 00 G'cs 0'L ool 00 0's 0'0 0'sl G oSl Ss¥¢ 06 G'L 0'0 01e 00z ve

0y G 00 00 G'ze G', 00 Gc 0's 0¢erl Gc 00 0's 0oL o00c 00 SZL 00 €¢

G 0’0 00 00 0'0c 00L G 066 0L 092 00 G 00 0c 01z 00 0ol 0's 44

gcc 00 00 G'/¢ Wk 00 G 0'se ST 00 G'ZL  00c 00 G 00 G'6 0's 00 ¥4
G¢'ZL 00 0'¢ G's 0'¢ 0’0 00¢ 00¢ 00z 07Ck 0'09 00 o'l 0's 00 00z S/ 00 0¢
00 00 00 Gzl 00 00 0's g'el ool 00 G'/e 0'0 o€l ¢&zz ST. 065 ST ¢l 6l

0'8c 00 00 00 00 00 0's 0’8 1'8C 009 G’/ 00 ¢c 0y 06L 68 g¢e 0°¢ 8l
0's 00 00 00 00 00 G, 00 00 00 Gc 00 00 0’0 00¢ 00c 0sc O0°cst Ll

o‘'oL 0 0's 00 00 00 G'c 00 00 00 00 0L 0's 0's g8'¢c GG 000L 06 9l
0'08 00 00 00 00 0'0s 00 GZZL 0oL G's 00 00 00 o0k G7T 0'0 00 o0'0c Gl
00 00 00 00 0'L G’/ 0's 0'sc 00 0'S 0'0S 00 G¢'g 0syr 06e 00 ¢c o'ov 142

00 00 0's 00 0'¢ 00 0GL 0'¢ 00 09 0'6 00 0y §2¢ 06 00 G', 0C €l

0'0 G'/¢ 00 00 o't 00 00 00 00 00 g'le G G'6 ¢c 06¢c G'ZL 0¢ 01¢ ¢l

0'0 o00¢ 00 00 00 00 00 G¢'ls 06 00 0'6L 00Z S6 00 00 G2 06 O0Sy L

00 GCl 0‘0C 00 00 00 00 Gze 00 (N 06L 0GL 00 S22 G2 S. o00¢ 00 ol

00 00 G, 0'ce 00 00 Gc 00 00 00 0’0 00L 06 06 G&¢ 00 SZ1L 00 6

00 00 0'se G'zs Gc 00 0's 00 00 00 0’0 0'00L GT S/l g€ 00 00 00 8

00 00 g'zee 00 G'ss 00 00 G'c 00 00 0’0 00 0'0 oor 00 0GL 96 00 L

00 00 (0] 00 G'ce 00 00 Gcy 0§ 0'¢ 00 o‘0¢ 00 000k 00 0'6 00 0's 9

00 00 ool 00 G'se 0's 0%¢l 0's 0's g¢e Gc G'czc o00L O0O0r 00 O00L 09 00 S

00 0's 0'se 00 0'SlL Gé's 06y 0L 0GL 08l 0'6c 026 06GL ST 00 066 00L 009 %4

00 00 00 00 Gc 0's G'6C ¢c 06 G/l 00 ooL S%¢ 0¢ 00 00L 00 00 €

0's Gc 00 0's o'l 0'le g'se 0’0 o0'0cL gel 0's 00 ¢c o00L GC 00 G'e 0's c

00 GCl 00 00 8'cl 00 00 00 00k 00€ 0's 00 0's 00 6L 00¢ 06z 06l L

go/unl po/unl eo/unf Go/tlew vo/lew  go/lew  GOMgqe  $0/de  €0/de  GOMew  pOMew  gQ/Mew  GO/A®)  y0/A8)  €0/A8y  Go/uel  pouel  go/uel vid

dd'vanivivno G00Z - €00Z / NNr — NV VINYIA OYOV.1idID3dd 3d soavda 8 OX3ANV

L8



G'zee S2¢s S'ele 000F 862 0'€eC GveE 06¥C SCLL SLSS 0'Lvy G'9€C SL¥C ¥LGL S¥S 0'€8L v'SSE 0°L6L [ejoL
GclL 00 0clL G/l 0GL 00 0'0ZL 089 09l 00 00 00 L€
00 00 0's 00 0‘0cC 00 09 00 S%2L SV GgZL 0oL 00 0s o00L 00 00 00 o€
ocL 00 00 00 0‘0C 00 gz 00 06 S'Z 0ZL 002 00 00 00 00 Gc 0's 6¢
069 0. ool 00 0'SlL 0'gc 0Ly 00 06k SIL 00 00 00 GC 0's 00 G, 06 8¢
GgcZL 00 0's 00 ool o'  G'8l 00 0¢ 00 00 0y 00 00 00 00 8'l G'e e
GclL 00 00 00 GgzL o'oe 00 00 0'0 0°%ce 00 0'0s S¢ €'l 00 00 00 00 9¢
0‘0c 00 00 G'vL 00 0clL 0's Ggcyr 00 0'GE 0'¢ o‘oL 00 (K 0'9 00 00 00 14
gL 06l G’/ 00 00 0'0 g8 09L 00 0's o'l 00 00 00 0'0 00 00z 00 ve
Gcc 08l 0'Ge 00 00 00 00 0's o'l 0°06 ool 00 00 00 00 G2y €1z 00 €¢
0's 0/ G'le 00 00 0'0 00k 00C 00 G/ 00 00 GC €'l 0'0 6.z 06t Gc ¢c
0'0c 072 S'ZL 00 G 00 00 0'¢ 0y 0's 00 00 G €'l 00 0's GC 00 x4
0'se 00 ool 0’0 00 00 00 G’/ G', 00 00 00 00 00 00 00 009 00 0¢
00 00 G'Sl 0's 00 0'0 00L SZTL 00 00 0L 00 GC €'l 00 00 008 00 6l
o'¢ gLz 00l Gc 0's 00 00 0oL 00 0'6 00 G G €'l 00 00 0'2 00 8l
0's G's6 GcC 0'0¢ G'6 0’09 08L GZL 00 Gc 0'0¢ 0's 00 00 00 0'6 €8 06 Ll
Gy 0'S 0'S gce 00 o'l 0'ZL 00 00 0'S 00 0'0s 00 0's 00L 00 06c G/ 9l
00 00 G’/ 00 0'0¢C 00 0'6 gL 00 G's 0'¢ Gc 00 00 00 0'0 00¢ G'/¢ Sl
0's 00 0'o¢ 00 Gzl ¢z o00C 00 0'0 §.€ o0%62cL ST 00 00 00 G 00 G', 142
0C 00 ool 00 G 00t 0's o‘o¥ 00 06z G%Z8L 00 00 00 00 00 00 00 €l
oeL G g'ce G’/ 00 00 G’/ GCZ 00 0'ss 0'se 00 00 00 00 00 00 00 cl
G'g Gc o'l G'g 0'8e 00 00 0'0 00z o0l 0'0C 00 00 00 00 00 00 0's L
0L 0'Ly 00 0'6€ 0L 00 Gc G¢'/c 00¢ G 00 0'0c S 8¢k 00 0'6 0¢C G, 0l

0'0 0sc 00C G'cs G'LL 00 0y 00 o' ool 00 0’0 00L 06 00 6. S% 00 6
0'0 ool 0's 0'06 0‘o¢ 0C G 00 0L G 00 G 0's 4 00 00 06l 00 8
00 G’/ 0'S G'ay 8'g 0'GlL 00 00 G’/ 0'S 00 o' G2 8% 0's 00 0’0 0L L
0'sc  S'te 00 00 Gc 00 00t 0's 09 0's 00 00 00 €l GC G 00 00 9
00 0%l 0'st 0's 00 0’0 0°¢S G’/ 00 0's 0L 00 00 00 0’0 G 09 00 S
00 0'S 0'se gcl 0'S 00 00 0's 00 0GL 0L 00 00 00 00 00 0’8 00 %
09 g'ce 00 0's 00 0's 00 00 00 00 0'SlL 00 00 00 00 00 o'l 00 €
o'0L see 00 0’0 00 g'.e gl 00 00 0's 00 0's 00 00 00 00 00 00 14
o'l S'6l 00 ool G’/ 00 G 00 0s  0°0S 00 G 00 00 00 00 00 00 I

G0/zep  ¥0/z8p  €0/z9p Go/Aou y0o/AOU - gQ/A0u - GOANO - $0ANO €OANO  GOASS v0nes  €ofes  Go/obe  po/oBe  go/obe  go/inl po/nT €0/Inf vid

dd'vanivivno §002-€00¢ / Zz3a-1nr VIYIA OYOVlidid3dd 3a soava

38



