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RESUMO

O cultivo de amarilis (Hippeastrumx hybridumHort.) visa, principalmente, aproducdo e comercializagao de bulbos
para exportacdo. |nformagdes sobre o seu ciclo de crescimento ainda sdo incongruentes. Assim, foi objetivo realizar
medi ¢des que possam contribuir com estudos de analise de crescimento do amarilisvar. Orange Souvereign, cultivado
apleno sol, nas condic¢des encontradas em Santo Anténio de Posse, Estado de S&o Paulo. O delineamento experimental
empregado foi o inteiramente casualizado. Utilizaram-se plantas cultivadas em umaéreade 2 ha, onde os dados foram
coletados mensalmente, durante 14 meses, de forma aleatdria. Para cada uma das caracteristicas analisadas foram
utilizadas quatro repeticdes de 10 plantas. A dreafoliar determinadaao final do experimento foi de, em média, 3.102,65
cm?, tendo em vista 10 folhas por planta. O didmetro do bulbo aumentou, gradualmente, durante todo o periodo de
producdo, finalizando aos 420 dias apds plantio, com 9,15 cm em média. A massafrescatota aofinal dociclofoi de, em
média, 1.050,55 g, dos quais 39% (410 g) foram de massa fresca obtida pel o bulbo da forma como é comercializado
(bulbo + raizes). Osindicesfisiol 6gi cos daandlise de crescimento (taxa de crescimento absol uto, taxa de crescimento
relativo, taxa de assimilagdo liquidaerazdo de areafoliar) demonstraram o comportamento da plantano campo, tendo
o sistemaassimilatério atingido bom desempenho nas condi¢des de cultivo. O crescimento de amarilisfoi considerado
satisfatorio do ponto de vista comercial.
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ABSTRACT

Growth analysisof amaryllis(Hippeastrumx hybridumHort.) grown in full sun

Cultivation of amaryllis (Hippeastrum X hybridumHort.) ismainly intended for production and commercialization
of bulbsfor export. Information on amaryllis growth cycleisstill inconsistent, therefore this study was carried out to
gather data that will contribute to studies on growth analysis of amaryllis var. Orange Souvereign in full sun. The
experiment was arranged in a complete randomized design, with 4 repetitions and 10 plants per repetition for each
analyzed characteristic. Plantswere growninan areaof 2 haand datawere collected monthly over a 14 month period.
Theleaf areadetermined at the end of the experiment was on average 3102.65 cm?, considering 10 leaves per plant. Bulb
diameter increased gradually throughout the period of production, ending, at 420 days after planting, with 9.15cmon
average. Total fresh massat the end of the cyclewas on average 1050.55 g, of which 39 % consisted of bulb fresh mass,
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which isthetraded form (bulb +roots). The physiological indices of the growth analysis showed the plant behavior in
the field, under the conditions found in Santo Antonio de Posse, S&o Paulo State, Brazil, with the assimilatory system
having achieved a good performance in these growing conditions. Growth of amaryllisis considered satisfactory in
thisregion, from the point of view of trading , asit can reach the standards required for export.
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INTRODUCAO

A floriculturabrasileiranos tltimos anosvem se des-
tacando como alternativaecondmicaviavel e muito renté-
vel decultivo agricola. Tal fato se evidenciapelaexporta-
¢do de produtos dafloricultura que apresentam crescente
desenvolvimento desde 1999. Nessa época, exportavam-
se apenas US$ 13 milhdes (0,2% do mercado internacio-
nal). Em 2005, observou-se aumento de 20%, atingindo
patamaresde US$ 28 milhdes (Kiyunaet al., 2005), e, em
2007, o faturamento com exportacdes chegou a cerca de
US$ 37 milhdes (Junqueira& Peetz, 2007).

Nos ultimos anos, o interesse por flores bulbosas
tem crescido significativamente e, como consequéncia,
aareade cultivo dessas plantas tem aumentado em mui-
tos paises. Muitas del as sdo cultivadas em seu ambiente
natural, geralmente em paises tropicais e subtropicais
(Rees, 1985).

Uma das maiores culturas de bulbo no mercado co-
mercial advém do género Hippeastrum (Amaryllidaceae),
tendo significativaimportancianafloriculturamundial. O
amarilis (Hippeastrumx hybridumHort.) é umadas plan-
tas deste género e possui promissor futuro econdémico
(Tombolato, 2004).

Além de suaconsideravel belezaornamental, o amarilis
possui excepcional adaptacdo de cultivo no Brasil, visto
gue grande nimero de espécies € nativo no Pais e em
todo o continente Sul-Americano. A maioriadas espécies
de Hippeastrum é endémicadagrande BaciaAmazonica,
considerada o centro de dispersdo do género (Tombolato
& Matthes, 1998; Tombolato, 2004).

Em amarilis, o periodo de dorménciatem duracdo de
aproximadamente trés ou quatro meses. Asfolhaseflores
ocorrem em estacOes separadas, as plantas possuem um
0rgéo de reserva perene e 0 curso dos eventos € caracte-
rizado por crescimento, armazenamento, dorméncia e
florescimento. H& nessa espécie compl eta separacdo en-
tre as fases de producdo e armazenamento de assimila-
dos, e as reservas necessarias para o processo de
florescimento séo acumuladas no ano anterior. Quando
asreservas sdo insuficientes, o florescimento ndo ocorre
no ano seguinte e sdo mobilizadas para o crescimento do
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aparel ho fotossintético. O florescimento é completamen-
te dependente do nivel de armazenamento alcancado no
fim do ano anterior e ndo das condi¢des ambientais pre-
sentes no momento (Tombolato, 2004). Assim, é de suma
importancia paraacultura que os bulbos sejam bem pro-
duzidos para que o florescimento ocorra de forma ade-
quada e com qualidade.

No Brasil, o volume de produg&o de bulbos de amarilis
chegaamaisde 3 milhGesanuais, concentrados naregi&o
de Holambra, no Estado de S&o Paulo, basicamente desti-
nada & exportacéo para a Holanda, com apenas pequena
parcela comercializada no mercado interno (Tombolato,
2004). A comercializac&o mundial de amarilistem sereali-
zado naformade plantas envasadas para uso em interio-
res e como bulbosinduzidos ao florescimento, compondo
macicos florais em jardins ou bordaduras ou até mesmo
como flor de corte (Tombolato et al., 2001).

O consumo deflores no Brasil concentra-se nas datas
especiais. Um estudo realizado por Mielke & Cuquel (2004)
demonstrou dois principais motivos que limitam o consu-
mo do brasileiro: faltade habito e alto prego paraadquirir
tais produtos.

Uma das possibilidades de se reduzir o prego desse
produto e torna-lo mais atraente ao consumidor € aredu-
¢do do custo de producgdo, por meio da otimizacdo das
unidades produtivas com o uso de tecnol ogia adequada.
Esse procedimento pode conferir eficiénciaaédrea, aumen-
tando a qualidade e quantidade do produto e, dessa for-
ma, possibilitando a of ertade um produto amenor preco,
estimulando assim o habito de consumo.

A andlise de crescimento € o primeiro passo aser dado
para o conhecimento de uma nova planta. Segundo No-
gueira (1994), ela é o suporte na avaliacéo da producéo
priméria, pois quantificaos componentes de crescimento.
Dessaforma, paraavaliar os efeitos de sistemas de mane-
jo sobre as plantas a andlise de crescimento é fundamen-
tal, pois descreve as mudancgas na producdo vegetal em
razéo do tempo, o que ndo é possivel com o simplesregis-
tro do rendimento. Segundo Magalhdes (1986), aanalise
de crescimento serve, entre outras coisas, para se conhe-
cerem os efeitos de sistemas de manejo e a adaptagéo
ecoldgica das plantas a novos ambientes.
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Osprincipios e préticas daandlise de crescimento tém
como objetivo descrever einterpretar o desempenho das
espécies produzidas em ambiente natural ou controlado
(Hunt, 1990). A andlise de crescimento expressaas condi-
¢des morfofisiolégicas da planta e avalia sua producéo
liquida, derivada do processo fotossintético, resultado
do desempenho do sistema assimilatério durante certo
periodo de tempo (Benincasa, 2003).

Diante do exposto, objetivou-se estudar o comporta-
mento fisiol 6gico de crescimento do amarilisvar. Orange
Souvereign sob cultivo em solo a pleno sol, nas condi-
¢des encontradas em Santo Antdnio de Posse, Estado de
S&o Paulo, Brasil. Buscou-se obter subsidios aos estu-
dos dos fatores de producéo, para aumentar a eficiéncia
da producéo de bulbos dessa espécie.

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi conduzido no campo de producédo
de bulbos para exportacéo, a pleno sol, na Fazenda Terra
Viva (Grupo Schoenmaker), localizada no municipio de
Santo Anténio de Posse, SP. O climadaregi&o € caracte-
rizado por ver&o quente e estacdo secanos meses demaio
a setembro, com apenas 26% da precipitacdo anual
(Embrapa, 2006).

Os tratamentos consistiram do periodo de avaliagdo
ao longo do ensaio, ou sgja, 14 meses (margo de 2006 a
abril de2007). O delineamento experimental foi ointeira-
mente casualizado. Asamostrasforam coletadas de forma
aleatdria, mensalmente, em umaéreatotal de dois hecta-
res, quatro repeticdes de 10 plantas.

Em margo de 2006, foram plantadas mudas de amarilis
(Hippeastrum x hybridum Hort.), variedade Orange
Souvereign, cujasflores sdo de coloracéo vermelha, uma
das principais variedades plantadas visando a exporta-
¢80 dos bulbos. O cultivo foi conduzido a pleno sol,
utilizando-se 40 mudas/m?. O preparo das mudasfoi fei-
to pelo método de escamas duplas (twin scaling)
(Tombolato, 2004).

A calagemfoi realizada de acordo com andlise quimi-
cainicial do solo, utilizando-se cal cario dolomitico, pro-
curando elevar a saturagéo por bases (V%) para 75%. A
adubacdo foi realizada antes dainstalacdo do experimento
e no seu decorrer, tanto por meio da adubac&o de cober-
tura (convencional) como por fertirrigagdo e via foliar
(pulverizacdo).

Foram realizados ostratos culturais necessérios para
0 estabelecimento da cultura durante todo o seu ciclo,
como a coberturado solo com material organico (bagaco
de cana) e controle de plantas invasoras. Fez-se o con-
trole fitossanitario preventivo a base de produtos e do-
ses adequadas a cultura. Foi realizada a aplicacéo de
agua por aspersao.

O crescimento da culturafoi avaliado a partir das se-
guintes caracteristicas: a) nimero defolhas; b) areafoliar
(cm?): commedidor deareafoliar eletronico (Li-Cor, mode-
lo L1-3100%); ¢) alturado bulbo (cm): com réguagradua-
da; d) didmetro do bulbo (cm): com paquimetro digital
(Digimess®, amplitude 0,01mm-300mm); €) massafresca
(g) dasfolhas, do bulbo + raizese daplantatotal (folhas+
bulbo + raizes): material lavado, separado e pesado em
balanca digital (precisdo 0,01Qg); e f) massa seca (g) das
folhas, do bulbo + raizes e daplantatotal: material acondi-
cionado em sacos de papel e submetido a secagem em
estufacom circulacdo forcadadear a70 °C, por 72 horas,
epesado em balancadigital (precisdo 0,019).

A &eafoliar eamassasecadeléminasfoliaresetotais
das plantas foram ajustadas em relagdo ao tempo segun-
do a equacgéo exponencial quadrética para se proceder a
estimativa dos indices fisiol6gicos: taxa de crescimento
absoluto (TCA), taxade crescimentorelativo (TCR), taxa
deassimilagdo liquida(TAL) erazéo deéareafoliar (RAF)
pelo programa computacional ANACRES, segundo Por-
tes& Castro Janior (1991). Assim, foram avaliadasasva-
riaveis abaixo registradas:

a) Taxa de crescimento absoluto (TCA), em g més?
(expresséo 1).

M’S?;: - MST) Q)
1=

TCA =

em que: MST, € a massa seca total da parte aerea atual
(9); MST, éamassasecatotal daparte aéreainicial (g); e
t,—t, éointervalo de tempo entre duas coletas (meses).

b) Taxa de crescimento relativo (TCR), em g g* por
més (expressao 2).

TCR = In MST2—In MST) @
t2—nh

Em que: In éologaritmo neperiano.

¢) Taxa de assimilag&o liquida (TAL), em g cm2 por
més (expressdo 3).

©)

TAL :[MSTz—fWSTl][lllAFz—lnAFl]
2—h AF2— AF

emque: AF, eaareafoliar total atual daparte aérea(cm?);
eAF, éaareafoliar total inicial daparte aérea(cnr).

d) Razdo deéreafoliar (RFA), em cm? g (expressio 4)

AF
RAF =
MST “)

em que: AF é a&reafoliar atual (cm?); e MST € amassa
secatotal atual (g).
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Osresultados dos indicesfisiol 6gicos, derivadas, que
compdem aandlise de crescimento foram estimados pelo
prograna ANACRES, ap6s gjuste da &reafoliar e massa
secaem relagdo ao tempo, de acordo com as especificactes
dePortes& Castro Janior (1991).

RESULTADOSE DISCUSSAO

NasTabelas 1 e 2 encontram-se osindicadores de cres-
cimento utilizados no decorrer do ensaio.

As coletas foram realizadas apenas durante a fase
vegetativa da planta. No presente ensaio, o amarilis foi
produzido com afinalidade de comercializag&o do bulbo
endo daflor de corte. Dessaforma, a plantando chegou
ao florescimento. O bulbo de amarilis € perene, possui
uma tunica formada por escamas externas, que secam e
tornam-se membranosas. E constituido de umapartein-
ferior achatada chamada prato, no qual estdo inseridas
as escamas do bulbo, representando a base das folhas
(Tombolato, 2004).

O numero de folhas apresentou valor maximo de 12
entre 300 e 330 dias apos plantio (DAP). Apos essa épo-
ca, ocorreu apenas a diminui¢do do nimero de folhas,
ocasionada pela senescéncia e abscisdo foliar, finalizan-
do o ciclo de produgéo com cerca de 10 folhas por planta
(Tabelal). A &reafoliar alcangadaao final do experimento
foi, enmédia, de 3.102,65 cm? (Tabelal).

A maximaalturado bulbo foi atingidaao final do en-
saio, alcangando 9,33 cm (Tabelal). Verificou-se aumento
gradual no didmetro do bulbo durante todo o periodo de
producéo, iniciando com 1,20 cm, chegando ametade (210
DAP) com 3,40 cm efinalizando (aos420 DAP) com 9,15
cm, enmédia(Tabelal).

Tabela 1. Diametro do bulbo (DB), comprimento do bulbo (CB),
nimero de folhas (NF) e areafoliar (AF) de plantas de amarilis
var. Orange Souvereign, cultivadas a pleno sol, em funcdo da
épocadeavaliacdo

Idade DB cB NF AF
dias on on cm?
30 1,19 5,07 0 0,00
60 1,38 5,69 1 16,25
20 1,86 4,90 3 52,05
120 2,31 6,10 4 95,29
150 2,96 5,69 5 161,30
180 3,15 6,08 6 260,01
210 3,39 6,48 7 404,09
240 4,24 6,59 9 786,37
270 4,86 6,98 10 1.060,42
300 5,73 7,63 12 2.448,15
330 7,06 7,83 12 3.274,97
360 8,24 8,75 11 2.227,74
390 8,90 9,46 10 3.034,95
420 9,11 9,33 10 3.102,65
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Ephrath et al. (2001) encontraram valores préximos
para o diametro do bulbo, porém em condig¢des control a-
daseaons 225 DAP. Com o controledatemperaturaa22 °C
foi obtido o didmetro de 7,2 cm, ndo diferindo estatistica-
mente datemperaturade 24 °C (7,1 cm). Utilizando-se di-
ferentes tamanhos de bulbos iniciais, foi encontrado o
maior didmetro (7,7 cm) com o bulbo de menor tamanho
inicial utilizado (3,5 cm). Vaoresdiferentesnosindicesde
crescimento da cultura podem ser causados por diversos
fatores, entre os quais variedade, densidade de plantio,
manejo, condi¢des ambientais.

A massade matériafrescatotal aofinal dociclofoi, em
média, de 1.050,55 g, dos quais 61% foram de massa de
matéria fresca de folhas e o restante, aproximadamente
410 g, obtido pel o bulbo daformacomo é comercializado
(bulbo + raizes), como apresentado naTabela2. Aolongo
do ciclo, houve continuo acimulo de massa de matéria
secado bulbo + raizes e daplantatotal, atingindo 44,74 e
85,47 g planta’, respectivamente, aos420 DAP (Tabela?2).
O bulbo + raizesfoi o dreno principal daplantaaté os210
DAP; durante os quatro meses seguintes o acimulo de
massade matériasecafoi maior nasfolhas, porém dos 360
a0s420 DAP o bulbo + raizesvoltou ater maior reservade
massade matériaseca. Do total damassade matériaseca
produzidapelaplanta, 52,3% foi do bulbo + raizes, queéa
parte comerciaizada, e 47,7% daparte &rea, quevoltapara
0 solo no momento da colheita.

Pela comparacéo entre a massa de matéria seca das
folhas e a massa de matéria seca do bulbo + raizes (Ta-
bela 2) verificou-se que a primeira é maior até os 330
DAP, e a segunda torna-se maior aos 360, 390 e 420
DAP. Isso demonstra que o direcionamento do acimulo
de massafoi paraasfolhas até 0s 330 DAP e, apds esse
periodo, até 0s 420 DAP amassafoi direcionadaparao
bulbo + raizes, indicando acimul o de reservas nele para
posterior florescimento.

Os indices fisiol 6gicos da andlise de crescimento,
TCA, TCR, TAL e RAF, estdo apresentados nas Figu-
ras 1 e 2. Estes indices, determinados na andlise de
crescimento, indicam a capacidade do sistema assi-
milatério das plantas em sintetizar (fonte) e alocar a
matéria organica nos diversos 6rgdos (drenos). Assim,
dependem da fotossintese, respiracdo e translocacéo
de fotoassimilados dos sitios de fixag8o de carbono
aos locais de utilizagdo ou de armazenamento, onde
ocorrem o crescimento e a diferenciagdo dos 6rgéos.
Portanto, a andlise de crescimento expressa as condi-
¢Bes morfofisiol 6gicas da planta e quantifica a produ-
¢ao liquida, derivada do processo fotossintético, sen-
do o resultado do desempenho do sistema assimilatério
durante certo periodo de tempo. Esse desempenho €
influenciado pel os fatores bi6ticos e abi6ticos a planta
(Larcher, 1995).
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Tabela 2. Massade matériafrescae massade matériasecadasfolhas (MFF e M SF), massade matériafrescae massa de matériaseca
do bulbo + raizes (MFBR e M SBR) e massa de matériafrescae massade matériasecatotal (MFT e MST) de plantasde amarilisvar.
Orange Souvereign, cultivadas apleno sol, em funcéo daépocade avaliagdo

Idade MFF M SF MFBR MSBR MFT M ST
dias G % g % % g % g g

30 0,00 0 0,00 0 4,70 11 0,50 11 4,70 0,50
60 1,70 0,3 0,11 0,3 5,96 14 0,45 10 7,65 0,56
90 5,63 0,9 0,43 11 8,39 2,0 1,73 39 14,03 2,15
120 11,57 18 0,89 2,2 15,41 38 1,27 2,8 26,98 2,16
150 22,82 3,6 1,86 4,6 27,54 6,7 2,79 6,2 50,36 4,65
180 39,57 6,2 2,80 6,9 34,50 84 334 75 74,07 6,14
210 55,49 8,7 4,28 10,5 42,68 104 4,48 10,0 98,16 8,76
240 131,93 20,6 8,88 21,8 69,96 171 7,13 15,9 201,89 16,02
270 198,96 31,0 12,57 30,9 98,20 24,0 8,92 19,9 297,16 21,49
300 343,13 53,5 18,54 455 139,62 341 12,52 28,0 482,74 31,06
330 447,34 69,8 24,49 60,1 238,16 58,1 18,27 40,8 685,49 42,76
360 532,08 83,0 31,98 78,5 333,92 815 35,16 78,6 866,00 67,14
390 507,92 79,2 31,74 77,9 390,90 95,4 42,04 93,9 898,82 73,78
420 640,84 100,0 40,72 1000 409,72 100,0 44,75 1000 1.050,55 8547

A TCA pode ser utilizada para estimar a velocidade
média de crescimento ao longo do ciclo daculturaou do
periodo de observagdo (Benincasa, 2003). Nota-se na
Figura 1A, que haum crescimento vegetativo moderado
até os 210 DAP, tornando-se ele mais acelerado apds
esse periodo e tendo seu pico aos 360 DAP, com cerca
de 24,38 g més?, valor esse quase trés vezes superior a
média do periodo (7,10 g més?). Segundo Bergamaschi
et al. (1988), tal comportamento pode ser resultante de
diversos mecanismos de respostas diretas e indiretas,
como a absorc¢ado de nutrientes e alteragcbes no mecanis-
mo hormonal.

Outro indicefisioldgico utilizado foi aTCR (Figura
1B), conhecido por taxa de crescimento especifico, que
representa a quantidade de material produzido por uni-
dade de material j&existente (Benincasa, 2003). Segun-
do Pereira & Machado (1987), a TCR considera toda
massa seca da planta como igualmente produtiva. De
acordo com as observacdes registradas por Boaro
(2001), verifica-se que a taxa de crescimento relativo
apresentou efeito maior da taxa assimilatoria liquida,
mostrando comportamento muito mais semelhante aela,
do que arazdo de &eafoliar, os dois indices que com-
pdéemaTCR.

A TAL representa o balanco entre o material produzi-
do pelafotossintese e o perdido por meio da respiragao,
expressando dessa forma a eficiéncia das folhas na pro-
ducé&o de massa seca e a estimativa da fotossintese liqui-
da(Benincasa, 2003). Observa-senaFigura2A, queaTAL
no segundo més (60 DAP) foi amais elevada, provavel-
mente pelo fato de nesse estagio de desenvolvimento a
planta apresentar ainda poucas folhas e ndo haver
autossombreamento entre elas. Segundo Milthorpe &

Moorby (1974), aTAL diminui com o aumento da érea
foliar devido ao sombreamento das folhas inferiores. O
declinio acentuado durante o ciclo de desenvolvimento
daculturaindica maior eficiénciafotossintética, e esse
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Figura 1. Taxa de crescimento absoluto (A) e taxa de crescimento
relativo (B) de plantas de amarilis var. Orange Souvereign, cultivadas
a pleno sol, em razéo da época de avaiacdo. Valores gjustados pela
equacdo exponencial quadratica.
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indice expressa ataxa de fotossintese liquida, em termos
de massa secaproduzida (Portes & Castro Jinior, 1991).

A RAF, segundo Benincasa (2003), expressa a area
foliar Util para fotossintese, razéo entre a area foliar e
massa seca total. De forma resumida, a RAF é a area
foliar utilizada pela planta para produzir um grama de
matéria seca (Benincasa, 2003). Os valores da RAF em
funcédo do tempo evidenciaram aumento até 0os 300 DAP
edeclinio acentuado apartir dessaidade até 0s 420 DAP
(Figura 2B). Esses resultados s&o concordantes com os
registrados naliteraturaparaaRAF. Noinicio do cresci-
mento das plantas, segundo Urchei et al. (2000), amaior
parte do material fotossintetizado é convertida em fo-
Ihas, para maior captacéo daradiagdo solar disponivel.
A partir desse periodo, ocorrem decréscimos com o de-
senvolvimento fenoldgico da cultura, decorrentes do
surgimento de tecidos e estruturas ndo-assimilatorias
como os bulbos e asraizes, além do autossombreamento
com aidade daplanta. De acordo com Benincasa (2003),
a RAF declina a medida que a planta cresce, devido ao
aumento da interferéncia de folhas superiores sobre as
folhas inferiores, gerando autossombreamento, e a ten-
dénciadaéreafoliar Util €diminuir apartir de certafase
do desenvolvimento.
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Figura 2. Taxa de assimilagdo liquida (A) e razéo de &rea foliar (B)
de plantas de amarilis var. Orange Souvereign, cultivadas a pleno

sol, em razéo da época de avaliagdo. Valores gjustados pela equagéo
exponencial quadrética.
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CONCLUSAO

O amarilis var. Orange Souvereign demonstrou bom
desempenho do cultivo nas condic¢des estabelecidas em
Santo Antdnio de Posse, Estado de S&o Paulo.
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