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Resumo: Para o desenvolvimento das plantas é imprescindivel a adequada disponibilidade de
agua, isso torna-se ainda expressivo em plantas de vaso, entre elas destaca-se a gérbera. O
delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, em esquema fatorial 3x2 (2
formas de aplicacdo de silicio + testemunha e 2 cultivares) e cinco repeticdes. Foram
utilizadas aplicacdes de silicio via substrato e foliar nas cultivares Cherry e Red. A dose
utilizada foi de 0,150 ml vaso™ diluido em 50 ml de 4gua. O vaso apresentou volume de 1,3
litros e foi preenchido com substrato de casca de pinus e acicula de pinus. A determinacédo da
evapotranspiracdo foi realizada pela técnica da pesagem. As plantas em ponto de
comercializacdo foram avaliadas quanto ao numero de folhas, diametro da superficie foliar da
planta, area foliar, fitomassa fresca e seca das folhas, inflorescéncias e total, nimero e
didametro da haste. A temperatura média interna da estufa foi de 22°C e a umidade relativa do
ar de 67%, as quais tiveram grande influéncia na evapotranspiracdo em todos os tratamentos.
N&o houve padrdo na influencia dos tratamentos na evapotranspiracdo da cultura. Também, o
crescimento e produgdo ndo foram influenciados pela aplicacédo do silicio.

Palavras-chave: Evapotranspiracdo da cultura; Gerbera jamesonii; Elemento benéfico.
Silicon in the evapotranspiration and production of gérbera

Abstract: For the development of plants is essential to the adequate supply of water, it is
even more expressive for pot plants, among which stands out the gerbera. The experiment was
a randomized block in factorial 3x2 (2 application forms silicon + control and 2 cultivars) and
five replications. Treatments were silicon application forms (leaf, substrate and control) and
gerbera cultivars (Cherry and Red), at the level 0.150 milliliters pot™ of diluted in water. The
pot volume was 1.3 liters and was filled with substrate of pine bark and needles.
Evapotranspiration was determined by using the weighing technique. The greenhouse internal
mean temperature was 22°C and the air relative humidity was 67%, which highly influenced
evapotranspiration in all treatments, especially in the period of higher temperature and air
relative humidity. There was no influence of treatments on the culture evapotranspiration. In
addition, the growth and yield not affected were by application of silicon.
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Introducéo

Para a implantacdo de um sistema de irrigacdo, diversas variaveis devem ser estudadas,
entre elas a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e o coeficiente da cultura (Kc). Estes
parametros dependem dos fatores meteorologicos, da cultura e do solo, podendo ser
quantificados diretamente ou indiretamente (Chaves et al., 2010).

A determinacdo do consumo de agua nos diversos estadios de desenvolvimento de uma
cultura é essencial para realizacdo da irrigacdo de forma eficiente (Fernandes e Turco, 2003).
O consumo é dependente da demanda evaporativa da atmosfera, que é determinada
basicamente por quatro varidveis meteoroldgicas: radiacdo solar, temperatura, umidade
relativa do ar e vento. A alta radiacdo solar, temperatura atmosférica elevada, baixa umidade
relativa do ar e incidéncia de ventos aumentam a demanda evaporativa da atmosfera (Sangoi
et al., 2007).

Porém, de acordo com Bellé, (1998), na determinacdo da necessidade de irrigacdo,
muitos produtores ainda utilizam critérios empiricos, muitas vezes fornecendo agua em
excesso, 0 que diminui a disponibilidade de oxigénio e aumenta os custos. O autor destaca
ainda que o fornecimento de agua deve ser de acordo com as necessidades das plantas,
definidas pela disponibilidade de &gua no substrato, caracteristicas da cultura e pelas
condic@es climaticas que acarretam a demanda evaporativa.

Estudos vém sendo realizados com o objetivo de reduzir a perda de agua pela
transpiragdo em plantas com a utilizacdo do silicio. As plantas o absorvem na forma de acido
monosilicico (H4SiO4) ou seus correspondentes anions, sendo transportados para a parte aérea
via xilema pelo fluxo de transpiracéo, e apds a perda de agua, 0s mesmos sao polimerizados
como silica gel na superficie das folhas e hastes (Ma et al., 2001; Havlin et al., 2005; Snyder
et al., 2007), principalmente em regides de transpiracdo intensa (Epstein, 1999). Sua

concentracdo na epiderme, associada com pectina e célcio, forma uma dupla camada cuticular
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que pode proteger e fortalecer a estrutura das plantas, diminuindo a perda de agua pela
reducdo do didmetro dos poros (Havlin et al., 2005; Snyder et al., 2007).

Nesse sentido, o fornecimento de silicio pode apresentar beneficios para a floricultura,
especialmente para aquelas plantas de vaso que possuem capacidade de armazenamento
limitada pelo volume reduzido dos vasos. Entre estas, a florifera gérbera tem grande destaque,
pois possui alto valor de mercado, podendo ser explorada por mao de obra familiar (Junqueira
e Peetz, 2004). Desta forma, este trabalho objetivou avaliar a evapotranspiracdo, crescimento
e producao de cultivares de gérbera de vaso, produzida em ambiente protegido, submetida a
formas de aplicacéo de silicio.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Departamento de Solos e Recursos Ambientais, da
FCA/UNESP, Botucatu (SP), no periodo de setembro a outubro de 2008. Foi conduzido em
casa de vegetacdo com teto em arco, com plastico transparente, laterais de tela branca e
pavimentacdo de concreto, com &rea total de 168 m? e 2,6 m de pé direito.

A parte interna superior da estufa possuia uma malha termorefletora de 50%
(Aluminet®) a fim de manter a intensidade luminosa até 0 maximo de 50.000 lux. As medidas
de temperatura e umidade relativa do ar foram obtidas com a utilizacdo de um sensor
acoplado a um dataloger.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, em esquema fatorial 3x2
(2 formas de aplicagdo de silicio + testemunha e 2 cultivares) e cinco repeticdes. Foram
utilizadas mudas de geérbera (Gerbera jamesonii L.) com quatro folhas definitivas. As
cultivares utilizadas foram Cherry e Red pertencentes a serie “Dark eyes” da empresa Sakata
Seed Sudamérica® Foram testadas as aplicacdes de silicio via substrato e foliar, além da

testemunha (auséncia de aplicacao).
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O substrato utilizado foi constituido de 75% de casca de pinus e 25% acicula de pinus,
com densidade Umida de 420 kg m™>. As mudas foram transplantadas em vasos com
capacidade para 1 litro (11,5 cm de altura, 13,0 cm de didmetro superior e 9,0 cm de didmetro
inferior), preenchidos com o substrato de acordo com a densidade Umida. Os vasos foram
dispostos sobre tijolos no piso da estufa e espacados de 25,0 em 25,0 cm.

A dose de silicio utilizada foi de 0,150 ml vaso™, diluido em 50 ml de 4gua. Foram
realizadas 3 aplicacGes, aos 10 de setembro, 24 de setembro e 10 de outubro de 2008. O
produto contendo silicio utilizado foi um silicato de sédio com 272 g kg™ de SiO,.

Para determinacdo da agua disponivel no substrato e evapotranspiracdo (ET), obteve-se
inicialmente a capacidade méaxima de retencdo de agua do substrato ou capacidade de
recipiente. Para isso, os vasos foram saturados por capilaridade durante 24 horas, com
posterior drenagem nas 24 horas subsequentes e entdo pesados. A capacidade minima de
retencdo foi determinada pela pesagem do vaso ap0s a obtencdo de plantas no ponto de
murcha permanente.

O manejo da fertirrigacdo baseou-se na pesagem diaria dos vasos, os quais foram
mantidos na faixa de 50 a 25% da &gua disponivel no substrato. A irrigagdo foi realizada via
solucdo nutritiva com a seguinte composicdo em mg L™: 121 N-NO3’, 12 N-NH4*, 92 K, 24 P,
175 Ca, 27 Mg e 39 S, 0,19 B, 0,08 Cu, 2,74 Fe, 0,19 Mn, 0,04 Mo e 0,08 Zn no periodo
vegetativo e 168 N-NOs’, 41 N-NH,4", 303 K, 35 P, 105 Ca, 45 Mg e 55 S, 0,19 B, 0,08 Cu,
2,74 Fe, 0,19 Mn, 0,04 Mo e 0,08 Zn no reprodutivo.

Diariamente os vasos eram pesados para verificar a perda de agua ocorrida pela ET do
dia anterior. O valor da ET foi obtido através da equagéo 1, de acordo com Bellé (1998).

ET=P1+1-P2 (1)

Sendo:

P1 o peso do vaso no dia 1;
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| a quantidade de agua fornecida pela irrigacdo no dia 1; e

P2 0 peso do vaso no dia 2 (24 horas apos).

Os dados obtidos em volume foram transformados em valores de precipitacdo (mm). As
plantas em ponto de comercializacdo, caracterizado pela abertura de duas fileiras de estames
nas inflorescéncias (Lin e French, 1985), foram avaliadas quanto ao numero de folhas,
diametro da superficie foliar da planta, area foliar, fitomassa fresca e seca das folhas,
inflorescéncias e total, nimero e didmetro da haste.

O diametro da superficie foliar da planta foi medido com o auxilio de régua graduada
em milimetros, a partir de duas extremidades opostas da planta, perpendiculares entre si. A
area foliar foi obtida em medidor tipo “scanner” modelo Li 3100, procedendo-se em seguida a
determinacdo da fitomassa fresca em balanca digital. Apds, a parte aérea das plantas foi
lavada, acondicionada em sacos de papel e posta em estufa de ventilacdo forcada a 65°C por
um periodo médio de 48 horas, até massa constante, a fim de que fosse obtida sua fitomassa
seca em balanca digital.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e as médias foram
comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Procedeu-se o desdobramento da
interacdo entre formas de aplicacdo e cultivares quando a analise de variancia revelou efeito

significativo, utilizando o programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2000).

Resultados e Discusséo
Durante 0 experimento a temperatura média no interior da estufa foi de 22°C e a
umidade relativa do ar de 67%. Observa-se pela Figura 1 que estas tiveram grande influéncia
na evapotranspiracdo em todos os tratamentos realizados. Esta constatacdo torna-se ainda
mais expressiva na quinta semana, quando ocorreu a temperatura média mais elevada e a

menor umidade relativa do ar média.
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Além da elevacdo da temperatura ao final do ciclo, o crescimento da planta e aumento
na area foliar pode ter contribuido para o acréscimo na transpiracdo das plantas, aumentando

consequentemente a evapotranspiracao.

0,014 90 0,014

0,012 r80 - 1 o o012 &
T3 0010 Z)g S (|8 o004 Z:
"; 0,008 - 50 & || E 00081 =
E 0,006 1 T4 o ]S 0,006 - 5
5 0.004 | ;8 $ 2 000 ‘:

0,002 L0 F 0,002

0,000 0 0,000

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

4 Semanas de cultivo 2 Semanas de cultivo

—©—Zero -8 Substrato —A— Foliar —#—T(°C) —@— UR(%) —©—Zero B Substrato —A—TFoliar ——T(°C) —@— UR(%)

Figura 1 - Evapotranspiracdo (ET) em plantas de gérbera conduzida em substrato em fungéo
das formas de aplicacdo de silicio, ao longo das semanas de cultivo (14/09/2008 a
28/10/2008) e valores médios de temperatura (°C) e umidade relativa do ar (UR%). A)
cultivar Red; B) cultivar Cherry. Botucatu, SP. 2008.

A ET semanal de plantas de gérbera de vaso conduzidas em substrato foi
significativamente diferente entre as cultivares na 12, 32 52 e 62 semanas, entre as formas de
aplicacdo na 12, 28, 42 5% e 62 semanas, quando também houve efeito significativo da interacao
entre cultivares e formas de aplicacdo (Tabela 1).

Ao final da primeira semana a ET foi maior na cultivar Red, quando o silicio foi
aplicado via substrato e foliar. Nao houve diferenca na ET entre as formas de aplicacdo para
cultivar Red, enquanto para Cherry constatou-se menor valor na aplicacdo foliar de silicio,
sequida pela aplicacdo no substrato. Em plantas de zinia, Kamenidou (2005) verificou que a
aplicacdo foliar de silicio melhora a resisténcia estomética das folhas, comparada com a
aplicacdo via substrato. Segundo o mesmo autor, a pulverizacdo foliar desempenha o papel de
antitranspirante, formando uma barreira fisica ao vapor de agua.

Na segunda semana, na auséncia de aplicacdo de silicio a evapotranspiracdo foi maior
para a cultivar Cherry, porém com aplicacéo foliar a ET foi maior para Red. Para Cherry, o

comportamento foi semelhante a primeira semana, com menor valor com aplicacdo de silicio
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foliar. A cultivar Red, teve resposta inversa, com maior valor quando aplicou-se silicio via
foliar, seguido do substrato e menor valor sem aplicacéo.

Na quarta semana a resposta para Red foi semelhante, com menor valor na auséncia do
silicio, enquanto para Cherry ndo houve resposta. Menor ET para Red foi obtida na auséncia
de silicio e maior na aplicacéo de silicio via substrato.

Na quinta e sexta semanas a resposta dos tratamentos para a cultivar Red inverteu-se,
guando os menores valores ocorreram na aplicacdo de silicio foliar. Nesses periodos também
houve maior ET para Red na auséncia de silicio e menor na presenca de silicio, em ambas as
formas de aplicacéo.

Tabela 1 - Evapotranspiracdo (ET) média semanal da cultura de gérbera de vaso conduzida
em substrato, em funcdo das cultivares e formas de aplicacdo de silicio. Botucatu, SP. 2008

ET
Semana
1 2 3
Red Cherry Red Cherry Red Cherry
Aplicagdo =~ mremeeeemm ] B e LR
Zero 0,007 aA 0,009 aA 0,007cB 0,010 aA 0,012 aA 0,012 aA
Substrato 0,008 aA 0,004 bB 0,009 bA 0,010 aA 0,012 aA 0,013 aA
Foliar 0,009aA 0,002 cB 0,010aA 0,008 bB 0,012 aA 0,011 aA
FC foled NS NS
FA bl * NS
F C*A ** ** NS
CV (%) 19,76 8,19 8,95
Semana
4 5 6
Red Cherry Red Cherry Red Cherry

Aplicagdo ~  —mmemmemmm MM == == m oo
Zero 0,008 bB 0,010 aA 0,020aA 0,017 bB 0,018 aA 0,017 cB
Substrato  0,011aA 0,010 aB 0,020aB 0,022 aA 0,019 aB 0,020 aA
Foliar 0,010aA 0,010 aA 0,017bB 0,020 aA 0,017bB 0,019 bA
FC NS * *
F A ** ** **
F C*A ** ** **
CV (%) 6,13 4,55 3,57

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%, sendo minusculas na coluna
para comparagdo entre formas de aplicagdo e mailscula na linha para comparagdo entre as cultivares. NS: nao
significativo. **: significativo a 1% de probabilidade. *: significativo a 5% de probabilidade.
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N&o foi possivel constatar um efeito pronunciado do silicio na evapotranspiracdo de
gérbera, 0 que pode indicar pouco acumulo de silicio pela cultura, e assim seus efeitos
benéficos ndo podem ser constatados. O acumulo de silicio nas plantas € pré-requisito para
que possa expressar seu efeito benéfico (Ma et al., 2001). Outra possibilidade seria a
frequéncia de aplicacao, pois os tratamentos foram aplicados somente em trés momentos ao
longo do ciclo da cultura, e em quantidades inferiores quando comparado aos demais
trabalhos.

Como a aplicacdo de agua era efetuada de acordo com a necessidade da planta, através
da técnica de pesagem, estas ndo sofreram estresse hidrico, e desse modo, mesmo com a
presenca de silicio a perda de agua pela evapotranspiracdo foi constante entre os tratamentos.
De acordo com Ma et al. (2001) o silicio é considerado um elemento benéfico, porém seus
efeitos sdo usualmente expressos mais claramente quando as plantas encontram-se em
situacdo de estresse. Resultados concordantes foram obtidos por Kamenidou (2005), o qual
sugeriu que em condic¢Bes normais de cultivo, na ausencia de estresse, as respostas na taxa de
transpiracdo em funcao da aplicacdo do silicio sdo moderadas.

O numero de folhas e a area foliar ndo variaram em funcdo dos tratamentos (Tabela 2)
corroborando a auséncia de estresse para as plantas, pois de acordo com Taiz e Zeiger (2009)
a reducdo da area foliar pode ser considerada a primeira linha de defesa contra a falta de agua,
pois a area foliar menor transpira menos, conservando o suprimento de agua no solo por mais
tempo.

Tabela 2 - Numero de folhas, area foliar, didametro da planta, nimero e diametro das

inflorescéncias, didmetro da haste e altura das plantas de gérbera em fungdo das cultivares e
formas de aplicagdo de silicio. Botucatu, SP. 2008

Ndmero Area Diametro Inflorescéncias Diametro  Altura
de folhas foliar Planta Ndmero Diametro haste
Aplicacdo ---CmM2---  ---Cm--- ---mm--- ---mm---  ---CMm---
Zero 24,63 1171 28,43 ab 5,75 85,93 4,67 20,19
Substrato 25,50 1189 29,46 a 5,12 83,54 4,68 19,81
Foliar 25,38 1077 26,96 b 4,50 87,90 4,55 20,31

Cultivar
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Red 23,83 1032 2591 B 5,58 84,07 4,44 20,75
Cherry 26,50 1259 30,66 A 4,67 87,52 4,82 19,45
FC NS NS ** NS NS NS NS
FA NS NS NS NS NS NS NS
FC*A NS NS NS NS NS NS NS
CV (%) 15,49 23,07 6,59 27,96 11,11 10,73 13,39

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%, sendo minusculas para
comparacédo entre formas de aplicacdo e mailscula para comparacao entre as cultivares. NS: nao significativo.
**: significativo a 1% de probabilidade. *: significativo a 5% de probabilidade.

Observa-se na Tabela 2 que a cultivar Cherry apresentou o maior didmetro da planta
com diferenca significativa a 1% de probabilidade para cultivar Red. Resultado semelhante
foi obtido por Ludwig et al. (2011). Segundo os mesmos autores o diametro da superficie
foliar de planta é importante para a comercializa¢do da gérbera de vaso, sugerindo os valores
entre 29,0 a 31,0 cm. E possivel perceber também que houve resultado significativo entre as
formas de aplicacdo sendo que via substrato apresentou o maior crescimento, porém sem
diferir estatisticamente da dose zero, ja a aplicacdo via foliar obteve-se os menores resultados.
N&do se observou diferenca significativa para o nimero e didmetro das inflorescéncias,
diametro da haste e altura das plantas, em funcdo do modo de aplicacdo e das cultivares.

O peso fresco e seco das inflorescéncias variaram significativamente entre os modos de
aplicacdo, sendo que para o peso fresco apresentou significancia também entre as cultivares.
Estas também apresentaram diferenca significativa para o peso seco da folha e peso seco total
(Tabela 3). Em um estudo avaliando a producdo de matéria seca, o teor e acimulo de silicio
em cultivares de arroz sob doses de silicio Faria Junior et al. (2009), verificaram que as doses
de Si ndo influenciaram os componentes de crescimento e producéo, com excecao da materia

seca de raiz.
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Tabela 3 - Peso fresco e seco da folha, inflorescéncia e total das plantas de gérbera em fungéo
das formas de aplicacdo de silicio e cultivares. Botucatu, SP. 2008

Folha Inflorescéncia Total

Fresco Seco Fresco Seco Fresco Seco
Aplicagdo e g--mmmmmm e
Zero 53,46 7,58 42,47 a 5,06 b 95,95 14,27
Substrato 55,88 7,74 37,53 ab 5,75ab 93,42 13,49
Foliar 52,27 7,70 32,82 b 6,68 a 85,16 12,76
Cultivar
Red 50,21 6,60 B 40,94 A 5,83 90,52 12,44 B
Cherry 57,53 8,75 A 34,65 B 5,84 92,48 14,57 A
FC NS *x * NS NS *
FA NS NS * *x NS NS
F C*A NS NS NS NS NS NS
CV (%) 22,15 22,07 14,51 14,52 13,40 14,9

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%, sendo minUsculas para
comparacdo entre formas de aplicagdo e mailscula para comparacao entre as cultivares. NS: néo significativo.
**. significativo a 1% de probabilidade. *: significativo a 5% de probabilidade.

Para que possa ser avaliado de forma mais consistente o efeito do silicio sobre a reducéo
da transpiracdo em plantas de gérbera, é necessario que novos trabalhos sejam desenvolvidos,
envolvendo a aplicacdo do estresse hidrico.

Conclusoes

N&o houve padréo na influéncia dos tratamentos na evapotranspiracédo da cultura.

N&o foi possivel constatar um efeito do silicio no crescimento e producgdo da cultura de
gérbera.

Percebeu-se que houve resultado significativo entre as formas de aplicacdo, sendo que
via substrato apresentou o maior crescimento, porém sem diferir estatisticamente da dose
zero.
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