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RESUMO

Para o cultivo do gladiolo no Cerrado, caracterizado por solos de
baixa fertilidade e elevada acidez, faz-se necessario o uso de corretivo
agricola e fertilizagdo, especialmente a potassica. Assim, o objetivo
desta pesquisa foi avaliar o efeito de diferentes doses de calcario e de
potassio na produgdo comercial de plantas de gladiolo, cultivadas em
um Latossolo Vermelho Distroférrico. O experimento foi conduzido
na UFGD, em Dourados (MS). O delineamento experimental constou
de blocos casualizados com quatro repetigdes, sendo que a unidade
experimental foi composta por duas plantas de gladiolos, cultivar
Peter Pears, cultivadas em vaso plastico de 5 L. Os tratamentos foram
arranjados em parcelas subdivididas, sendo que nas parcelas foram
alocadas as cinco doses de calcario dolomitico (0, 1,2,4e 8 tha')e,
nas sub-parcelas, as cinco doses de K,0 (0, 20, 40, 80 e 160 kg ha™),
utilizando-se como fonte o cloreto de potassio (KCI). Determinaram-
-se o comprimento das folhas, o inicio da floragao, a durabilidade e
o nimero de botdes florais, a altura da planta ¢ o comprimento das
espigas. Apo6s a floragdo, avaliou-se a matéria fresca, comprimento
¢ diametro dos cormos produzidos e o teor de nutrientes da parte
aérea. O comprimento das folhas, inicio da floragdo e durabilidade
dos botdes florais ndo foram influenciados pela calagem nem pela
adubagdo potassica. O excesso de K e CaCO, foram prejudiciais
a altura da planta e ao comprimento da espiga floral, reduzindo o
numero de botdes florais ¢ o didmetro dos cormos produzidos; doses
elevadas de K,O diminuiram a absor¢do de magnésio pelas plantas.
Conclui-se que as doses de calcario e potassio estudadas ndo foram
eficientes para produzir plantas de gladiolo classificadas comercial-
mente como extras.

Palavras-chave: Gladiolus grandiflorus, floricultura, adubag@o,
cormo.

ABSTRACT

Lime and potassium doses for the Gladiolus grandiflorus
cropping in Dourados, Brazil

Cultivation of gladiolus in the Brazilian Savannah (locally known
as Cerrado), a biome characterized by low fertility and high soil
acidity, requires the use of lime and fertilizer, mainly potassium. The
effect of lime and potassium rates was evaluated in the cultivation of
gladiolus plants in an Oxisol (Typical Haplustox) from Cerrado, in
Dourados municipality, Mato Grosso do Sul state. The experiment
was carried out in the Univerdidade Federal da Grande Dourados.
We adopted the randomized blocks design with four replications; the
treatments were arranged in split-plots and the plots were composed
of two plants of gladiolus cultivar Peter Pears, grown in plastic
pots of 5 L. Thus, five rates of lime (0, 1, 2, 4 and 8 t ha') were
applied to the main plots one month before planting and five K,0O
rates (0, 20, 40, 80, and 160 kg ha') were applied to the sub-plots,
using potassium chloride (KCl) as source. The length of the leaves,
beginning of flowering, durability and number of flower buds, plant
height and length of floral stalks were determined. After flowering,
fresh weight, length and diameter of the corms and the nutrient content
of the shoots were evaluated. The length of the leaves, beginning of
flowering and durability of the flower buds were neither affected by
liming, nor by fertilization with potassium. Excessive K and CaCO,
doses were harmful to plant height, length of floral stalk and spike,
and reduced the number of flower buds and the diameter of the
corm. High concentrations of exchangeable K in the soil decreased
absorption of magnesium by the plants. The studied rates of lime and
potassium were not efficient for the production of gladiolus plants
classified as extra large in the market.

Keywords: Gladiolus grandiflorus, floriculture, fertilization, corms.
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gladiolo ¢ planta ornamental uti-

lizada mundialmente em projetos
paisagisticos ou cultivada como flor
de corte ou para a produgdo de cormos
(Tombolato, 2004). No Brasil tornou-
-se uma cultura de grande expressao
devido ao seu ciclo curto (60 a 120 dias)
propiciando rapido retorno ao produtor
(Paiva, 1999), sendo que 70% da pro-
dugao de suas hastes florais abastecem
o mercado interno. Os cormos sdo

utilizados para replantio da cultura ou
para exportagdo (Ruppenthal & Castro,
2005).

De 2000 a 2008 as exportacdes
brasileiras de flores e plantas orna-
mentais passaram de US$11,97 para
US$35,50 milhdes de dolares. Durante
este periodo a exportacdo de bulbos,
rizomas e cormos tornou-se cada vez
mais significativa ¢, em 2010, este
segmento correspondeu a 46,31% das

exportagdes do setor, totalizando US$
13,28 milhdes (Junqueira & Peetz,
2011). Nesse periodo, os bulbos mais
comercializados foram de gladiolos
e amarilis, principalmente fornecidos
pelos estados de Sao Paulo (78,65%) e
Ceara (21,35%) e, os principais paises
consumidores foram Holanda (83,15%)
e Estados Unidos (14,20%) (Junqueira
& Peetz, 2011).

Cultivado em varios paises, o gla-

Parte da dissertacdo de mestrado da primeira autora, apresentada ao Programa de P6s Graduagdo em Agronomia, Produc@o Vegetal da Universidade Federal

da Grande Dourados
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diolo necessita de solos leves, bem dre-
nados, arenosos e com boa aeragao para
seu desenvolvimento, sendo exigente
principalmente em nitrogénio, potassio
e calcio (Tombolato, 2004). Portanto,
para seu cultivo na regido de Dourados,
que esta inserida no bioma Cerrado
(caracterizado por solos de baixa fer-
tilidade, elevada acidez, e baixo teores
de nutrientes como Ca, Mg, K e P), ¢
necessario o uso de corretivo agricola
e fertilizag@o.

A disponibilidade de K no solo e a
sua absorg¢do pelas plantas estio relacio-
nadas com a disponibilidade de cations
bivalentes, principalmente Ca e Mg
(Medeiros et al., 2008). A deficiéncia
do potassio, especialmente em gladio-
los deve ser monitorada, pois causa da
reducdo no niimero de botdes florais,
diminui¢do no tamanho da haste e atraso
na floragdo (Tombolato, 2004). A utili-
zacdo de adubagdo suplementar semanal
com 25 g m* de KNO, até 2 semanas
antes da colheita dos cormos antecipou
a colheita e aumentou a porcentagem
de florescimento, o comprimento e o
diametro da haste floral e o niimero
de flores por espiga floral da cultura
(Karagiizel et al., 1999).

Em contrapartida, Zubair et al.
(2006) relatam que a utilizagdo de 200
kg ha' de K SO, atrasou em 20 dias a
emissdo das espigas florais enquanto
que a dose de 100 kg ha! a antecipou
em 8 dias em relag@o ao controle (0 kg
ha'). Além disso, a elevada adubagio
potassica pode induzir a deficiéncia de
Ca e Mg provocando encurvamento das
hastes, quebra da inflorescéncia floral,
aborto floral, encurtamento das espigas
e atraso no florescimento (Tombolato,
2004).

A deficiéncia de Ca também pode
reduzir a vida pos-colheita dessas flores
conforme relato de Sairam ef al. (2011)
que aumentaram de 5,5 para 9,0 dias a
vida pds-colheita de hastes de gladiolos
submetidas a solugdes de 50 mmol L!
de Ca em relagdo ao controle (dgua
destilada).

A cultura de gladiolos no Brasil
iniciou-se por volta de 1950 e, apds 60
anos do seu cultivo em escala comer-
cial, poucos sdo os relatos cientificos
nacionais que se reportam as suas exi-
géncias, sendo que entre eles estdo os de
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Paiva (1999); Tombolato (2004); Borges
(2005); Gimaraes et al. (2005); Pontes et
al. (2005); Ruppenthal & Castro (2005)
e o de Rosa et al. (2009).

Considerando a importancia do K
e Ca para esta cultura, este trabalho foi
desenvolvido com o objetivo de avaliar
o efeito de doses de calcario e de potas-
sio na producdo comercial e nos teores
nutricionais de gladiolos, cultivados
em Latossolo Vermelho Distroférrico
em Dourados.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na
area de jardinocultura da Universidade
Federal da Grande Dourados, em Dou-
rados (MS) (22°11°45”’S e 54°55”18”W,
altitude de 446 m), de 28 de julho a 31
de dezembro de 2008. O clima ¢é do
tipo Cwa mesotérmico umido, segundo
a classificagdo de Koppen (1948). A
precipitagdo média anual ¢ de 1500 mm
e a temperatura média de 22°C.

O solo utilizado para enchimento
dos vasos foi proveniente de uma area
de vegetacao nativa coletado na profun-
didade de 0-20 cm, e classificado como
Latossolo Vermelho Distroférrico, cujos
atributos quimicos foram: pHCaCl =
4,4; pHH, O= 5,3; P= 3,0 mg dm’; K=
1,5 mmol_ dm’; Al= 5,5 mmol_ dm’;
Ca= 31,0 mmol_ dm’; Mg= 9,0 mmol_
dm’; H+Al= 69,0 mmol_dm’*; SB=41,5
mmol_dm?*; T=110,5 mmol_dm’; V%=
37. Apds a coleta, o solo foi seco a som-
bra, por 10 dias, sendo posteriormente,
peneirado em peneira com malha de 2
mm de didmetro.

O delineamento experimental uti-
lizado foi em blocos casualizados com
quatro repeti¢cdes e a unidade experi-
mental foi composta por duas plantas
de gladiolos, cultivar Peter Pears, culti-
vadas em vaso plastico com capacidade
para 5 L. Os tratamentos foram arran-
jados em parcelas subdivididas, sendo
nas parcelas alocadas as cinco doses de
calcario dolomitico (0, 1, 2,4 ¢ 8 tha!)
com PRNT de 92%, e nas sub-parcelas
as cinco doses de K,O (0, 20, 40, 80 e
160 kg ha"), utilizando-se como fonte
o cloreto de potassio (KCI).

Foram adicionados em cada vaso 4,5
kg de solo juntamente com as doses de

calcario supracitadas, sendo as doses de
K,O adicionadas posteriormente. Apos a
homogeneizagdo do solo com calcério,
a quantidade de agua foi adicionada de
acordo com a capacidade méaxima de
reten¢do de agua no solo (AWC), de-
terminada pelo método do funil, que re-
sultou em 30% do volume total do solo.
Sendo assim, nos primeiros 30 dias, cada
vaso recebeu duas aplicacdes semanais
de 270 mL cada, o que correspondeu a
40% da AWC.

Aos 31 dias apos a adigdo do calca-
rio, em cada vaso, foram plantados dois
cormos de gladiolo de niimero 10/12
(extremos dos perimetros dos cormos), a
uma profundidade de 10 cm (previamen-
te tratados com o fungicida mancozeb 4
g L' e avaliados quanto a matéria fresca,
comprimento e diametro). As doses de
K,O foram divididas em trés porgdes
iguais e aplicadas em cobertura aos
20, 35 e 50 dias ap6s o plantio (DAP).
Durante o periodo experimental todas
as plantas receberam 60 kg ha' de ni-
trogénio (fonte uréia) divididos em trés
porgdes iguais, aplicadas em cobertura
em conjunto com a adubagao potassica.

Até o inicio do pendoamento as
plantas receberam semanalmente 720
mL de dgua (53,3% da AWC), divididos
em duas aplicagdes de 360 mL para
minimizar as perdas por evaporagao,
ocasidao em que eram realizados contro-
les manuais das plantas invasoras. Apos
o pendoamento as plantas receberam
semanalmente 900 mL de agua (66,6%
da AWC divididos em trés aplicagdes de
300 mL). Durante todo o experimento
foi descontado o volume de dgua quando
houve precipita¢do pluviométrica, pois
os vasos ficaram em pleno sol.

Durante o desenvolvimento da cultu-
ra foram feitas mais duas aplicagdes de
mancozeb (4 g L) aos 45 e 55 dias apds
o plantio, para prevencdo de doencas,
principalmente de Botritis (Botryotinia
draytonii). Todas as praticas culturais
e fitossanitarias seguiram as recomen-
dagdes de Tombolato (2004). No pen-
doamento foi medido o comprimento
das folhas (distancia, em centimetros,
entre a superficie do solo e o apice da
folha mais alta) e em seqiiéncia foram
registrados o inicio da floragdo (nimero
de dias apos o plantio para abertura do
botao floral basal), nimero de botdes por
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espiga floral, durabilidade (nimero de
dias compreendidos entre a abertura e o
murchamento do botdo floral basal), al-
tura da planta (distancia, em centimetros
entre a superficie do solo e a inser¢ao
do botao floral apical) e o comprimento
das espigas florais (distancia, em centi-
metros, entre a inser¢ao do botao floral
basal e do apical). Posteriormente, as
plantas foram classificadas em Extra, I,
II e III conforme a classificagdo brasi-
leira de gladiolos para fins comerciais
(Bongers, 2000).

Apo6s a floragdo, as plantas ainda
foram mantidas no mesmo local rece-
bendo semanalmente 720 mL de agua
divididos em duas aplica¢des de 360
mL. Decorrido um més, as plantas foram
removidas do substrato e separadas em
parte aérea e subterranea. A parte aérea
foi lavada com agua deionizada, seca
em estufa com circulagao forcada de ar
a temperatura de 55°C e moida, sendo
posteriormente, determinados os teores
foliares de N, K, Ca e Mg, para cada
tratamento, seguindo os procedimen-
tos de Malavolta et al. (1997). A parte
subterranea, constituida pelos cormos

produzidos, também foi lavada com
agua corrente para remog¢ao do subs-
trato e, com o auxilio de paquimetro
digital, os cormos foram medidos em
relacdo ao seu comprimento e diametro
e pesados para determinagao da matéria
fresca. Dado o interesse em investigar a
hipotese de aumento no comprimento,
diametro e matéria fresca dos cormos
propagados em relagdao aos plantados
foram calculadas suas diferencas e estes
valores foram considerados nas analises
estatisticas.

Para analise estatistica dos resulta-
dos utilizou-se aplicativo computacional
(SISVAR 5.3) e todas as variaveis foram
estudadas mediante analise de variancia,
sendo posteriormente os fatores quanti-
tativos avaliados por meio de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve efeito isolado ou inte-
racdo (p>0,05), das doses de calcario
¢ potassio sobre o comprimento das
folhas, inicio da floragdo, durabilidade e
numero de botdes florais, matéria fresca
e comprimento do cormo produzido, e

teores foliares de Ca. Efeitos conjuntos
dos fatores estudados (p<0,05) foram
observados sobre a altura das plantas,
comprimento da espiga floral, didametro
dos cormos produzidos e sobre os teores
foliares de K, Mg e N.

As folhas apresentaram compri-
mento médio de 50,5 cm e as plantas
iniciaram a floragdo aos 72,1 dias apos
o plantio apresentando 7,0 botdes florais
por espiga (Classe III de gladiolos para
fins comerciais) com durabilidade média
de 4,2 dias. Por se tratar de plantas de
dias curtos (Tombolato, 2004), o gla-
diolo tem o estimulo ao florescimento
antecipado quando cultivado em locais
com menores latitudes e prolongado em
maiores latitudes, o que foi comprovado
nos trabalhos desenvolvidos por Boyle
et al. (2009) em Boa Vista (RR), Brasil
(02°49° N) e por Zubair et al. (2006)
em Peshawar-Paquistdo (34°17° N) que
produziram flores da cultivar Peter Pears
respectivamente aos 54 e 166 dias apos
o plantio.

Neste trabalho, realizado em latitude
de 22°11°’S, o inicio do florescimento
ocorreu em periodo intermedidrio aos
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Figura 1. Estimativas da altura de planta (a, b) e comprimento da espiga floral (c, d) (cm) de plantas de gladiolo em fungdo da calagem
e da adubagdo potassica (plant height (a, b) and length of flower spike (c, d) (cm) of gladiolus plants affected by liming and potassium

fertilization). Dourados, UFGD, 2008.
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Figura 2. Decréscimo da matéria fresca (a, b), decréscimo do didmetro (c,d) e decréscimo do comprimento (e,f) do cormo de plantas de
gladiolo em funcgdo da calagem e da adubagdo potéssica (decrease of fresh mass (a, b), in diameter (c, d) and in length (e, f) of the corm of
gladiolus plants, affected by liming and potassium fertilization). Dourados, UFGD, 2008.

observados por Boyle ef al. (2009) e
Zubair et al. (2006) e foi compativel
com a cultivar estudada cuja floragdo
inicia, em média, aos 75 DAP. A ndo
observancia de efeitos significativos
(p>0,05) das doses de potassio estudadas
sobre o inicio da floracdo permite inferir
que ela deve estar mais relacionada
com a latitude do local de cultivo,
niveis de luminosidade e a duracdo do
fotoperiodo do que com as doses de
potassio estudadas.

Os efeitos conjuntos das doses de
calcario e potassio sobre a altura das
plantas e comprimento da espiga floral
sdo apresentados na Figura 1.

400

Desdobrando a interagao CaCO, x
K, observou-se que, quando se analisa
o calcdrio dentro das doses de KO, a
altura das plantas foi mais influenciada
pela calagem do que pela adubagao
potassica. Com a dose de 8 t ha' de
calcario sem adicao de potassio obteve-
-se um comprimento de 85,8 cm; no
entanto, ao aumentar as doses de K,O
houve um decréscimo linear na altura
das plantas (Figura 1a). Ao analisar o
potassio em relagdo as doses de CaCO,,
0 maior registro ocorreu sem a adi¢ao
de potassio (82,7 cm) (Figura 1b), sendo
que em doses mais elevadas de K,O (160
kg ha'') é necessaria a adi¢do de 1,87 t

ha de CaCO, (ponto de méaximo) para
ndo ser prejudicial a altura das plantas.
A altura das plantas obtida neste estudo
atinge a Classe II de gladiolos para fins
comerciais (Bongers, 2000).

A altura de planta ¢ uma caracteris-
tica muito influenciada pela cultivar e
condi¢des climaticas; assim, analisando
oito cultivares, Zubair et al. (2006)
observaram que as plantas mais altas
(138,0 cm) foram registradas na cul-
tivar Rose Supremo, enquanto que, as
menores plantas pertenciam a cultivar
White Friendship (81,8 cm). As demais
cultivares situaram-se entre esses dois
resultados, inclusive a cultivar Peter
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Figura 3. Estimativas foliares dos teores de K, Mg ¢ N em fungdo da calagem e adubag@o
potassica (leaf estimates of K, Mg and N depending on liming and potassium fertilization).
Dourados, UFGD, 2008.
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Pears, com 107,7 cm. Os autores estu-
daram trés doses de potassio e fizeram
uma ressalva, pois apesar da adubacao
potassica nao afetar significativamente
a maioria das caracteristicas de cresci-
mento, ela € aconselhada devido ao seu
importante papel na fisiologia da planta.

Ao avaliar as doses de CaCO, em re-
lacdo ao K, praticamente nao houve di-
ferenga entre os tratamentos estudados,
sendo a maior média de comprimento da
espiga atingida (29,5 cm) quando a dose
de CaCO, foide 2 tha'. Contudo, assim
como ocorrido com a altura da planta, a
dose de 8 tha™! de calcario proporcionou
um decréscimo linear no comprimento
da espiga com o aumento das doses de
K, O (Figura 1c). Analisando as doses de
K, O, observou-se um ajuste quadratico,
onde o maior comprimento de espiga
(31,7 cm) foi obtido na dose de 160 kg
ha! com a dose calculada de 3,54 t ha™!
de CaCO, (Figura 1d).

Embora a coleta dos cormos tenha
sido realizada seis semanas apos o
inicio da floragdo, tempo minimo reco-
mendado por Tombolato (2004), todas
as combinagdes de calcario e potassio
propiciaram decréscimos na matéria
fresca, no didmetro e no comprimento
dos cormos produzidos em relagdo aos
plantados. Estes resultados indicam que
a cultura necessita de um periodo maior
para a colheita, para que as estruturas
vegetativas sejam pelo menos iguais
aquelas plantadas, ou que as doses tes-
tadas ndo sdo adequadas a esta finalidade
(Figura 2a, b, e, f).

Em relagdo aos teores foliares de Ca,
K, Mg e N, observou-se que os teores
de calcio na planta ndo foram influen-
ciados pela adubagdo potassica nem pela
calagem sendo o teor médio obtido de
16,4 g kg'. No entanto, o aumento da
adubacao potassica no solo interagindo
com a elevagdo do CaCO, reduziram
de modo significativo os teores de K

na planta, sendo o maximo teor (25,7 g
kg!) obtido quando da aplicacao de 160
kg ha' de K,O sem a adigdo de CaCO,
(Figura 3a). Para os teores de Mg, o
maximo teor na planta foi de 5,1 g kg™,
observando-se um comportamento qua-
dratico, no qual doses superiores a 58,7
kg ha'' de KO € 5,90 t ha'! de CaCO,
reduziram significativamente a absor-
¢ao deste nutriente pela planta (Figura
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3b). No estudo de correlagdes (p<0,05)
observaram-se correlagdes negativas
entre Ca e K (-0,68) e, K e Mg (-0,88),
e positiva entre Ca e Mg (0,60).

A aplicagao de altas doses de ferti-
lizante potassico pode provocar dese-
quilibrio nutricional nas plantas, evi-
denciando o efeito antagonico do K em
relacdo a absorgdo, tanto do Ca quanto
do Mg, visto que todos sdo nutrientes
cationicos que competem fortemente
pelos mesmos sitios de absor¢ao (Ma-
lavolta et al., 1997; Mascarenhas et al.,
2000). A competigao entre nutrientes por
sitios de troca da membrana plasmatica
das células radiculares acontece parti-
cularmente entre ions com propriedades
fisico-quimicas semelhantes, como o
NH," que, em algumas situagdes, inibe
aabsorgdo de K" pelas raizes, ou no caso
do Mg*, que sofre forte competigdo por
sitios de troca do tecido radicular com
o Ca?* e 0 K" e vice-versa (Marschner,
1995).

Doses mais elevadas de calcario
podem promover modificagao drastica
da relagdo Ca:Mg, ocasionando um
desequilibrio de nutrientes, ou seja, a
medida que essa relagdo aumenta, ocorre
antagonismo na absor¢do, especialmen-
te para magnésio ¢ potassio podendo
prejudicar a absor¢ao de K (Marschner,
1995). Neste experimento, a calagem
promoveu o aumento das concentragdes
de Ca e Mg do solo e reduziu a absor¢ao
do K, sendo o efeito antagbnico mais
pronunciado para o Mg e K.

Para os teores de N na planta de gla-
diolo, observou-se um ajuste quadratico
para os dados com ponto de minima para
calagem e ponto de maxima para K (Fi-
gura 3¢). Isto significa que doses de K,O
acima da dose calculada de 88 kg ha’!
foram prejudiciais para absor¢ao de N na
planta. Todavia, para a calagem, doses
superiores a 2,05 t ha'! favoreceram a
absorcao do N pela planta, obtendo um
teor de N maximo de 12,9 g kg' com a
dosagem de 8 t ha' de CaCO, (Figura
3c). Provavelmente, a calagem mesmo
superficial, conseguiu mineralizar ni-
trogénio, melhorando o aproveitamento
do nutriente pelas plantas de gladiolo.
Rosolem et al. (2003), estudando a di-
namica do N em razdo da calagem em
plantas de algodoeiro, concluiu que a
calagem aumentou a mineralizacdo e a
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nitrificagdo do N que, uma vez disponi-
bilizado, as plantas podem absorvé-lo.

Doses de calcario superiores a
8 t ha'! poderiam possibilitar maior
absor¢do de nitrogénio pelas plantas
de gladiolos; entretanto, essa dose foi
desfavoravel a absor¢do de K e Mg
(Figura 3a e b) e estes nutrientes sdo
responsaveis pela qualidade da haste
floral (Tombolato, 2004).

Com base nos resultados obtidos
pode-se concluir que as doses de cal-
cario e potassio estudadas ndo foram
eficientes para produzir plantas de
gladiolo classificadas comercialmente
como extra.

Quanto aos teores nutricionais, a
calagem e as doses de K O ndo inter-
feriram nos teores de Ca nas plantas; a
auséncia de calagem e a dose maxima
de K, O propiciaram aumento dos teores
de K na planta; doses superiores a 58,7
kg ha'' de K. O e superiores a 5,90 t ha'
de CaCO, reduziram a absorgdo de Mg
e, doses superiores a 88 kg ha' de K,O
prejudicaram a absor¢do de N enquanto
que a utilizagdo de 2,05 tha' de CaCO,
a favoreceu.
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