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RESUMO

LESSA, Marilia Andrade. Andlise e modelagem do crescimento de
crisantemo e calandiva em vaso em funcdo de graus dias de
desenvolvimento. 2009. 104 p. Tese (Doutorado em Agronomia/Fitotecnia) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras.”

A temperatura média do ar ¢ um dos fatores que afetam o
desenvolvimento e o crescimento de plantas, apresentando relagdo linear com o
desenvolvimento relativo. Estudos bioclimaticos tém sido realizados para
comparar o crescimento e o desenvolvimento vegetal com diferentes elementos
ambientais, destacando-se o uso da constante térmica, a qual € determinada pelo
acumulo de graus-dia de desenvolvimento (GDD). Nesse contexto, objetivou-se
determinar e analisar o efeito do acimulo de graus-dia necessarios para o
crescimento e o desenvolvimento do crisantemo (Dendranthema grandiflora cv.
Rage) e da calandiva (Kalanchoe blossfeldiana cv. Bisset), e determinar
modelos matematicos que descrevem o crescimento dessas espécies. Foram
realizados quinze experimentos, sendo doze com crisintemo e dois com
Calandiva®, em duas localidades, Lavras, MG (Brasil) e Tucson, AZ (EUA),
respectivamente para crisintemo e para Calandiva®. Nos experimentos
realizados com crisantemo foram avaliados os parametros altura de planta,
numero de folhas, area foliar, nimero de estruturas florais e porcentagem de
inflorescéncias abertas e, para a Calandiva®, numero de folhas e area foliar.
Observou-se que, para se obter a maior porcentagem de inflorescéncias abertas
em crisantemo, ¢ necessario o acumulo de 1.557 a 2.034 GDD; em actimulos
superiores a 2.200 GDD ocorre atraso no florescimento. J4 para a Calandiva, o
ponto de comercializagdo ocorre com o acumulo aproximado de 2.000 GDD. Os
modelos matematicos de area foliar do crisantemo utilizados para a validagdo, ao
se ajustarem, apresentaram a raiz do erro quadratico médio (REQM) de 88,0 cm®
para o modelo do verdo (y = — 235,7954 + 0,4753 GDD - 0,00009 GDDZ) e de
55,61cm’” para o de inverno (y = — 182,2223 + 0,6181 GDD — 0,00024 GDD?).
Ja para o modelo da Calandiva® (y = — 799,678 + 1,3099 GDD), o ajuste do
REQM foi de 281,35 cm?.

Palavras-chave: Plantas ornamentais, GDD, Dendranthema grandiflora,
Kalanchoe blossfeldiana, constante térmica.

*Comité orientador: Profa. Dra. Patricia Duarte de Oliveira Paiva - UFLA (Orientadora),
Prof. Carlos Mauricio Paglis, PhD - UFLA, Profa. Ursula Karoline Schuch,
PhD - UA.



ABSTRACT

LESSA, Marilia Andrade. Analysis and modeling of the pot Chrysanthemum
and calandiva in relation to the growing degree days. 2009. 104 p. Thesis
(Doctorate in Agronomy/Plant Science) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras.

The mean temperature of the air is one of the factors which affects the
plant development and growth, showing a linear relation with the relative
growth. Bioclimatic studies have been carried out to compare plants growth and
development with different environmental elements, in special, the thermal
constant, which is determined by the accumulation of growing degree-days
(GDD). In this context, this study aimed to determine and analyse the effect of
accumulation of the necessary degree-days for the growth and development of
chrysanthemum (Dendranthema grandiflora cv. Rage) and calandiva
(Kalanchoe blossfeldiana cv. Bisset), and to determinate mathematical models
which describe the growth of these species. Fifteen trials, twelve with
chrysanthemum and two with calandiva, were carried out in two locations:
Lavras - MG (Brazil) and Tucson - AZ (USA), respectively for chrysanthemum
and calandiva. In the chrysanthemum trials, the parameters height, leaf number,
leaf area, floral structure number and percentage of open inflorescences were
evaluated, and for the calandiva trials, the leaf number and foliar area. It was
observed that, in order to obtain a higher percentage of open inflorescences in
chrysanthemum, it is necessary to accumulate from 1557 to 2034 GDD,
considering that in accumulations superior to 2200 GDD there is a delay in the
blooming. On the other hand, for the calandiva, the trade point occurs with the
approximate accumulation of 2000 GDD. When the mathematical models to
chrysanthemum leaf area used for the validation were adjusted, they showed the
root mean squared error (RMSE) of 88.0 c¢cm’ for the summer model
(y =—235.7954 + 0.4753 GDD — 0.00009 GDD?) and 55.61 cm’ for the winter
(y = — 182.2223 + 0.6181 GDD — 0.00024 GDD?). On the other hand, for the
calandiva model (y = — 799.678 + 1.3099 GDD), the RMSE adjustment was
281.35 cm’.

Keywords: Ornamental plants, GDD, Dendranthema grandiflora, Kalanchoe
blossfeldiana, thermal constant.

"Advising Committee: Prof. Dr. Patricia Duarte de Oliveira Paiva - UFLA (Advisor),
Prof. Carlos Mauricio Paglis, PhD - UFLA, Prof. Ursula Karoline Schuch,
PhD - UA.
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CAPITULO 1



1 INTRODUGAO GERAL

A floricultura caracteriza-se por ser um setor competitivo, em plena
expansdo, que proporciona alta rentabilidade econdmica, mas ¢ exigente na
utilizagdo de tecnologias e de conhecimento técnico (Stringueta et al., 2002;
Napoledo, 2005; Mota et al., 2007; Thomaz, 2007).

O setor movimenta bilhdes de ddlares em todo o mundo (Stringueta et
al., 2002; Mota et al., 2007). No Brasil, de janeiro a agosto de 2008, registrou
crescimento de 9,8% no volume comercializado e de 40% no volume financeiro,
em comparacdo ao mesmo periodo de 2007 (Portal..., 2008b). Nas vendas, ¢é
esperada alta de 15% a 17% para o segundo semestre de 2009, de acordo com
previsdo do Grupo Terra Viva de Holambra, SP (Portal..., 2009a).

No Brasil, o cultivo de flores de vaso representa 13,2% de toda a area
cultivada e 50% do movimento na cadeia produtiva (Junqueira & Peetz, 2007;
Thomaz, 2007; Portal..., 2008a; Aprendendo..., 2009). Segundo Junqueira &
Peetz (2007), o crisantemo e o calanchoe estdo entre as trés flores de vaso mais
cultivadas no pais.

O agronegodcio da floricultura € um setor exigente em qualidade ¢ na
disponibilidade continua de produtos durante todo o ano. Para tanto, ¢ necessario
conhecer as condi¢des de cultivo (clima, solo e tratos culturais) que influenciam
na qualidade da planta, determinando a estratégia mais adequada em cada
estacdo de cultivo. Dessa forma, ha grande demanda por estudos que ilustrem os
mecanismos de produ¢do, bem com visem a melhor compreensdo dos processos
que ocorrem nas diferentes etapas da producdo de flores, em funcdo das
variaveis ambientais. Com essa finalidade, estudos bioclimaticos tém sido
realizados para comparar o crescimento ¢ o desenvolvimento vegetal com

diferentes elementos ambientais



Na floricultura, o controle do fotoperiodo ¢ uma pratica amplamente
utilizada para a producdo constante de flores, porém, ndo ¢ o Unico fator
limitante. Sabe-se que, dentre os fatores ambientais, a temperatura também
exerce grande importancia. Na maioria dos estudos bioclimaticos, a temperatura
média do ar tem sido avaliada por ser o principal fator que interage com a
radiacdo global e a umidade relativa, afetando o desenvolvimento e o
crescimento de plantas, e que pode ser contabilizada em graus-dia de
desenvolvimento (GDD), que ¢ utilizado para estimar a duracao de estadios de
desenvolvimento vegetal e para escolher a época de plantio (Massignam, 1987;
Coelho, 2004). De maneira geral, o desenvolvimento relativo e a temperatura
apresentam relacdo linear, independente de outros elementos do ambiente, como
o fotoperiodo ¢ a disponibilidade hidrica (Massignam, 1987). Dessa maneira, a
melhor compreensdo de como as plantas se comportam sob diferente fatores
ambientais, destacando o acimulo de GDD, ¢ de fundamental importancia para
maximizar a produ¢do de flores, tanto nas caracteristicas qualitativas quanto
quantitativas.

Trabalhos realizados por Larsen & Persson (1999); Lee et al. (2002);
Schouten et al. (2002); Nothnagl et al. (2004); Carvalho et al. (2006) propdem a
modelagem e a simulagdo do crisdntemo associadas a diversos fatores, como
luminosidade, temperatura, espagamento de plantio, dentre outros, porém,
nenhum trabalho envolvendo GDD foi realizado. Para a calandiva, ndo ha
registros de publica¢des. Dessa forma, objetivou-se determinar o acumulo de
graus-dia necessarios ¢ os modelos matematicos para cultivo e producao de
crisaintemo (Dendranthema grandiflora cv. Rage) e calandiva (Kalanchoe

blossfeldiana cultivar ‘Bisset’).



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Producao de flores no Brasil

No Brasil, a floricultura tem surgido como um importante segmento da
agricultura, com grande crescimento das exportagdes, destacando-se
competitivamente em relagdo a outros setores agricolas (Claro et al., 2001;
Almeida, 2005). O setor possui cerca de oito mil produtores, em uma area
estimada de 5,2 mil ha (Landgraf & Paiva, 2008; Portal..., 2009b).

Devido a grande variedade de solos, a diversidade climatica e ao
elevado niimero de espécies com potencial ornamental, o setor de floricultura
tende a se expandir no pais, fato comprovado pelo aumento da area cultivada e
da producdo, assim como uma maior variedade de produtos disponiveis (Claro et
al., 2001; Reis, 2009).

A producdo brasileira de flores e plantas ornamentais, inicialmente
concentrada no estado de Sao Paulo (responsavel por 70% da produgdo nacional
e mais de 50% do consumo), tem se expandido para todo o pais, com cultivos
nos estados do Rio de Janeiro, Minas Gerais, Santa Catarina, Parana, Rio Grande
do Sul, Bahia, Alagoas, Pernambuco, Ceara e também na regido norte (Thomaz,
2007; Aprendendo..., 2009). O Brasil produz, hoje, aproximadamente 900
milhdes de unidades de flores e plantas ornamentais (Portal..., 2009b), sendo
quase a totalidade da produgéo destinada ao mercado interno (Thomaz, 2007).

De acordo com levantamento realizado por Landgraf & Paiva (2008),
Minas Gerais destaca-se como um dos maiores estados produtores de flores e
plantas ornamentais, além de possuir grande diversidade em produtos
comercializados, como flores de corte e envasadas, plantas verdes, mudas
envasadas e em saquinhos. O estado ¢ responsavel por 22,15% de toda a area
plantada, com plantas ornamentais, no territério nacional. Existem 427

produtores, em area cultivavel total de 1.152,6 ha (Landgraf & Paiva, 2008).



2.2 Qualidade na producao de flores

A producdo comercial de flores ¢ um dos setores da agricultura nos
quais a diferenciagdo do produto sempre teve importancia (Trip et al., 2000),
embora, por muito tempo, a principal linha de pesquisa na floricultura fosse
direcionada para as caracteristicas quantitativas em vez das qualitativas (Vonk
Noordegraaf, 1994). Atualmente, visto que os precos sdo frequentemente
determinados com base nos aspectos da qualidade visual, a morfogénese esta
sendo mais valorizada, principalmente para o aperfeicoamento desses aspectos
(Vonk Noordegraaf, 1994; Vonk Noordegraaf & Welles, 1995; Carvalho, 2003).

De modo geral, a qualidade pode ser definida como até que ponto o
produto atende as expectativas dos consumidores. Alguns aspectos da qualidade
ndo sdo visiveis (qualidade interna) e outros sdo (qualidade externa) (Vonk
Noordegraaf & Welles, 1995). Por exemplo, a qualidade interna do crisdntemo
de corte refere-se a sua vida de vaso (Nijsse, 2001), enquanto a qualidade
externa podera ser avaliada em fun¢do da morfologia de caule e da folha e das
caracteristicas da flor (Carvalho, 2003). Além disso, atualmente, os produtores
sd0 comercialmente pressionados a suprir uma qualidade de produto constante,

em todas as épocas do ano (Langton et al., 1999).

2.3 Cultivo de flores envasadas

No Brasil, o cultivo de flores de vaso representa 13,2% de toda a area
cultivada, respondendo por 50% do movimento na cadeia produtiva, seguido
pelo das flores de corte (40%) e o de plantas verdes para interior (10%)
(Junqueira & Peetz, 2007; Thomaz, 2007; Portal..., 2008a; Aprendendo..., 2009).

No estado de Minas Gerais, o cultivo de flores de vaso ocupa area de
0,25 ha e ¢ realizado por produtores das regides administrativas Sul e Alto
Paranaiba (Landgraf & Paiva, 2008). O percentual de participagdo no mercado

nacional ¢ de 15,8% da producdo de plantas envasadas, sendo produzidos,



principalmente, crisdntemos, gérberas, bromélias, orquideas, samambaias,
anturios, suculentas, chifre-de-veado, violetas e begonias (Landgraf & Paiva,
2008). O crisantemo e o calanchoe estdo entre as trés flores de vaso mais

cultivadas no Brasil (Junqueira & Peetz, 2007; Landgraf & Paiva, 2008).

2.3.1 Crisantemo (Dendranthema grandiflorum (Ramat) Tzvelev)

O crisantemo ¢ uma espécie pertencente a familia Asteraceae, originaria
da China e conhecido ha mais de dois mil anos. No ano 386, foi introduzido no
Japdo e tornou-se o simbolo nacional do pais e, em 1789, na Europa, sendo,
depois, distribuido para as demais regides do mundo (Barbosa, 2003).

Classificado como planta de dias curtos, o crisantemo apresenta
fotoperiodo critico de 13 horas, sendo o ciclo de producdo variavel com a época
do ano e as variedades. A maioria das variedades pode ser cultivada durante o
ano todo, sendo a produtividade média do inverno maior em relagdo ao verao,
com formacao de flores de melhor qualidade (Barbosa, 2003; Tombolato, 2004).

O crisantemo ¢ uma espécie ornamental de importancia mundial. Seu
sucesso na comercializagdo deve-se a diversidade no formato, na cor ¢ no
tamanho das inflorescéncias, além de possuir um ciclo de crescimento rapido
(Mainardi et al., 2004; Rodrigues, 2006). Atualmente, sdo comercializados de
700 mil a 1 milhdo de vasos de crisantemo por ano, apenas na Companhia de
Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo (Ceagesp) (Miranda et al., 1994;
Barbosa, 2003; Landgraf & Paiva, 2008).

2.3.2 Calandiva® (Kalanchoe blossfeldiana Poelln)

A Calandiva® ¢ uma espécie pertencente a familia Crassulaceae e
subfamilia Sodoideae. E planta de habito herbiceo, com folhas opostas,
suculentas, flores vistosas, devido a intensa coloragdo e reunidas em

inflorescéncia axilares ou terminais (Joly, 2002; Hamrick, 2003). E sensivel ao



fotoperiodo, caracterizada como plantas de dias curtos (Hamrick, 2003;
Kalanchoe..., 2006).

Calandiva® é a marca comercial das novas variedades do Kalanchoe
blossfeldiana Poelln (Calandiva..., 2008). Os primeiros vasos foram
disponibilizados no mercado internacional em 2003 e em 2004, introduzidos no
mercado brasileiro (Kalanchoe..., 2008).

A Calandiva® comercializada atualmente é resultado de pesquisas
realizadas pela empresa Fides Goldstock Breeding (Holanda) (Kalanchoe...,
2008). Por ser um mutante geneticamente melhorado do K. blossfeldiana, ¢ uma
excelente alternativa de cultivo. A caracteristica que mais destaca a Calandiva® e
a diferencia do calanchoe comum ¢é a presenga de uma corola gamopétala
vistosa. O mercado atual dispde de plantas com ampla gama de cores, longa vida
de prateleira, além de ndo requererem muitos cuidados nos displays de venda
(Hamrick, 2003). Atualmente, sdo comercializados aproximadamente 30

milhdes de vasos de Calandiva™ no mundo todo (Calandiva..., 2008).

2.4 Temperatura e crescimento vegetal

A temperatura ¢ um pré-requisito basico de grande importancia para o
crescimento e o desenvolvimento das plantas, bem como para a produgdo
(Salisbury & Ross, 1992; Larcher, 2000). Cada processo vital é ajustado dentro
de uma faixa de temperatura, mas o crescimento 6timo s6 pode ser alcangado se
os diversos processos envolvidos no metabolismo e no desenvolvimento
estiverem em harmonia (Larcher, 2000).

Independente de outros fatores, como radiacdo, nutriente e umidade, a
resposta do desenvolvimento vegetal a temperatura pode ser definida por trés
temperaturas cardeais, que correspondem a temperatura minima, Otima e
maxima (Salisbury & Ross, 1992; Streck, 2004). Muitos dos processos

fisiologicos nas plantas superiores ocorrem com temperaturas entre 0° a 40°C



(Larcher, 2000). A temperatura minima, também denominada temperatura-base,
¢ aquela em que, abaixo de um determinado valor, o desenvolvimento e o
crescimento da cultura cessam (Salisbury & Ross, 1992; Yang et al., 1995). E
dificil a determinacdo da temperatura-base fisioldgica, pois cada fase de
desenvolvimento pode ter uma temperatura-base diferente, a qual pode variar
entre os anos e as estacdes de cultivo, além das diferentes cultivares (Yang et al.,
1995; McMaster & Wilhelm, 1997).

A taxa de crescimento de varias espécies ¢ tipicamente adaptada a
temperatura dos seus ambientes naturais (Salisbury & Ross, 1992). Em espécies
de zona temperada, a divisdo e a expansdo celular dos o6rgdos da parte aérea
(crescimento vegetativo) iniciam-se antes de a temperatura atingir 10°C; ja em
plantas tropicais, esse crescimento ndo ocorre abaixo de 12°-15°C (Larcher,
2000).

A temperatura 6tima na qual o crescimento em extensdo se processa
mais rapidamente situa-se entre 30°-40°C, para as plantas tropicais e subtropicais
e entre 15°-30°C para as outras plantas (Larcher, 2000). As temperaturas 6timas
mudam com o crescimento vegetal e com os varios estagios de desenvolvimento.
Em geral, a temperatura 6tima em qualquer cultura diminui de acordo com o seu
desenvolvimento, sendo que durante o periodo de propagagdo as temperaturas
devem ser maiores em relagdo a fase de producdo (Hamrick, 2003). Por
exemplo, as temperaturas 6timas de produgao para o crisantemo variam de 19°C
a 21°C com o decorrer do desenvolvimento da cultura (Hamrick, 2003). Quando
expostas a temperaturas acima da maxima determinada para a cultura, as plantas
poderdo interromper o seu crescimento, podendo chegar até a morte (Salisbury
& Ross, 1992). Por outro lado, a diferenciagdo celular pode ocorrer sob baixas
temperaturas, mesmo que lentamente (Larcher, 2000).

Em sistema de producdo comercial, o tratamento de dias curtos ¢

aplicado para estimular a iniciacdo floral, enquanto a temperatura ¢ utilizada



para controlar o tempo de florescimento, tornando possivel a producio de flores
o ano todo (Streck, 2004). A formacao floral ¢ induzida dentro de certos limites
de temperaturas, enquanto outras temperaturas sdao efetivas para o
desenvolvimento e o crescimento das flores (Larcher, 2000).

Entre as plantas ornamentais, o crisintemo e o bico de papagaio sdo
bastante conhecidos, por serem afetados pela temperatura, que causa atraso na
produgdo (Hamrick, 2003). Nos meses de verdo, normalmente, a produgdo do
crisdntemo ¢ atrasada, devido ao acimulo de calor, fato esse acentuado pela
utilizagdo de panos ou plasticos preto durante a aplicagdo artificial da condicdo
de dias curtos (Hamrick, 2003). Outro fato importante relatado pelo mesmo
autor ¢ que, de maneira geral, plantas cultivadas sob altas temperaturas
apresentam degradagdo nas cores de suas flores, fato esse relatado também por
produtores de crisantemo.

Frequentemente, uma mudanga em poucos graus centigrados leva a uma
alteracdo significativa na média de crescimento de qualquer espécie vegetal
(Salisbury & Ross, 1992). A regra geral é que, para cada 3°C de aumento na
temperatura noturna em casa de vegetacdo, o tempo de cultivo diminuira em
uma semana (Hamrick, 2003).

Além da temperatura, outros fatores ambientais tais como radiagdo,
CO,, fotoperiodo e umidade, influenciam o crescimento e o desenvolvimento
vegetal (Salisbury & Ross, 1992; Hamrick, 2003). Baseado nisso, estudos
bioclimaticos tém sido conduzidos para comparar o crescimento € o
desenvolvimento vegetal com um simples fator ambiental, sendo a temperatura
utilizada na maioria desses estudos por ser um dos fatores que afeta o
desenvolvimento e o crescimento vegetal. (Massignam, 1987; Yang et al., 1995;
Streck, 2004).

Em crisantemo, muitos estudos tém focado nas relagdes entre

temperatura e tempo para florescer (Whealy et al., 1987; Pearson et al., 1993;



Larsen & Persson, 1999). Embora sejam de grande importancia, as
caracteristicas florais, e as informagdes do efeito da temperatura sob o nimero
de flores, tamanho, posicdo e cor no crisintemo sdo limitadas e pouco

esclarecedoras (Carvalho, 2003).

2.4 Graus-dia de desenvolvimento (GDD)

O primeiro estudo quantitativo da relacdo planta-temperatura foi
realizado por volta de 1730 e ¢ atribuido a René A. F. de Réaumur (Réaumur,
1735 citado por (Streck, 2004), que definiu grau-dia, ou unidade térmica, como
sendo a temperatura média do dia (Mota, 1989; Coelho, 2004). O conceito de
graus-dia assume que ha uma relacdo linear entre o desenvolvimento relativo e a
temperatura, independente da influéncia de outros elementos, como fotoperiodo,
disponibilidade hidrica, época e local do plantio (Mota, 1989; Lima, 2006).

Prever o desenvolvimento de uma determinada cultura com base na
temperatura do ar, em graus-dia de desenvolvimento (GDD) ou num sistema de
unidade linear similar é amplamente utilizado (Yang et al., 1995). Os GDD sao
empregados para estimar a duracdo de estadios de desenvolvimento vegetal,
escolher a época de plantio, determinar provaveis datas de colheita, prever uma
producdo irregular ¢ em programas de melhoramento genético (Roberto et al.,
2005; Stenzel et al., 2006; Biscaro, 2007).

Desde 1730, quando Réaumur introduziu o conceito de unidades de
calor ou tempo térmico, muitos métodos de célculo das unidades de calor tém
sido utilizados (McMaster & Wilhelm, 1997). No método original aplicado por
Réaumur a constante térmica ¢ calculada a partir da soma das temperaturas

médias diarias acima de 0°C, que podem ser determinadas para o ciclo total ou

*

REAUMUR, R. A. F. de. Observation du thermometer, faites & Paris pendant I’année 1735, compares
avec celles qui ont été faites sous la ligne, a I’Isle de France, a Alger et en quelques-unes de nos isles de
I’Amérique. Paris: Mémoires de I’ Académie des Sciences, 1735. 545 p.
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para cada fase (Mota, 1989). Esse método foi denominado de método direto, mas
apresentava a limitacdo de ser afetado e variar em fung@o das localidades
consideradas (Mota, 1989; Coelho, 2004).

Mota (1989) sugere que, para atender ao calculo de graus-dia para
diversas localidades, deve-se usar o método residual, que consiste no somatorio
das diferencas entre a temperatura média diaria e a temperatura minima para
uma espécie (Coelho, 2004). O somatodrio dos graus-dia pode ser calculado tanto
para o ciclo total quanto para subperiodos de desenvolvimento e sua magnitude
varia conforme a espécie, a cultivar, a época de semeadura e a interagdo com
outros elementos bioclimaticos (Bolonhezi, 2000).

A determinagdo da constante térmica ¢ baseada na quantidade de energia
equivalente a soma de graus centigrados em que a planta estara ou ficou sujeita,
acima de um determinado valor, denominado de temperatura-base (Mota, 1989;
Ortolani et al., 1991; Coelho, 2004; Biscaro, 2007). Temperatura-base é definida
como a temperatura abaixo da qual a planta ndo se desenvolve ou apresenta
desenvolvimento em taxas muito reduzidas (Salisbury & Ross, 1992). Além da
temperatura-base, deve-se considerar também a temperatura maxima de cultivo
para a utilizacdo do método de graus-dia mais adequado. Acima da temperatura
maxima, normalmente, ocorre a paralisacdo ou a diminui¢do das atividades
bioldgicas da planta (Coelho, 2004). Para cada espécie vegetal, a constante
térmica ao longo das fases fenologicas ou do ciclo total ¢ variavel, podendo ser
influenciada também pelas cultivares de uma mesma espécie.

Ometto (1981) reforcou a opinido de que, depois de realizado o célculo
das constantes térmicas por um ou dois anos, obtém-se precisdo suficiente para
acompanhamento da marcha dos valores de graus-dia, permitindo a previsdo da
data de maturacdo (colheita) de qualquer cultura.

Diversos trabalhos de pesquisa aplicados a varias espécies vegetais tém

demonstrado a aplicabilidade do uso de GDD para a previsdo das fases

11



fenologicas, bem como o zoneamento de culturas. McMaster & Wilhelm (1997)
relataram que o ciclo de algumas culturas tem se adaptado melhor ao GDD do
que a quantidade de dias do calendario civil, beneficiando a descricdo e a
predicao dos eventos fenologicos.

Baseggio et al. (1998) utilizaram o conceito de graus-dia de
desenvolvimento para determinar a duracdo do periodo de florescimento e a
variagdo na taxa de emissdo de inflorescéncias de Desmodium incanum,
observando a necessidade de 600 GDD para a maturacdo da primeira
inflorescéncia.

Bolonhezi (2000), em estudo com algoddo, observou variagdo da
exigéncia em GDD em fungdo da temperatura-base. A medida que essa foi
aumentada, reduziu-se o GDD. Na temperatura-base de 15°C, exigiram-se
1.085 GDD, valor esse muito proximo ao observado por Carvalho et al. (2005)
em estudo com abacaxi, os quais identificaram a necessidade de 1.090 GDD

para florescimento, considerando a temperatura base de 15,8°C.

2.5 Modelagem do crescimento e desenvolvimento vegetal

A modelagem matematica ¢ definida como a determinagdo de um
conjunto de equagdes matemadticas (modelos) que descrevem um sistema
(conjunto de objetos que se relacionam entre si) (Haefner, 2005). Ela representa
uma melhor maneira de sintetizar o conhecimento sobre diferentes componentes
de um sistema, resumindo dados e transferindo resultados de pesquisas para os
usuarios (Dourado Neto et al., 1998¢).

A modelagem matematica fornece uma ferramenta para formulagio de
hipdteses e a descricdo quantitativa das fungdes vegetais (Jones, 1992). A
abordagem classica para a elaboragdo de um modelo matematico ocorre em
quatro fases, que sdo: 1) formulagdo, 2) verificacdo, 3) calibragdo e 4) validagdo

(Dourado Neto et al.,, 1998a; Gary et al., 1998; Haefner, 2005). A fase da
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formulagdo envolve definicdo dos objetivos ou finalidade do modelo,
formulac@o de hipoteses e, por ultimo, a defini¢do da equagdo. A verificagdo ¢ a
fase na qual as equagdes sdo transformadas em linguagem computacional. A fase
da calibragdo envolve a definicdo da relagdo entre os valores observados e os
parametros originados de métodos estatisticos, os quais podem ser aplicados
para produzir melhores estimativas dos parametros. A validacdo ¢ a fase final da
modelagem, na qual a validade do modelo ¢ testada com outros dados
independentes dos utilizados para gerar o modelo (Haefner, 2005).

O uso dos modelos para simulagido é de grande aplicacdo para presumir
o tempo de florescimento (Gary et al., 1998; Streck, 2004), produtividade,
sistema de tomada de decisdo, condugdo de cultivo, tempo de colheita planejado,
transporte de produtos para o mercado, selecdo de cultivares apropriadas em
programas de melhoramento, integracdo de conhecimento da fisiologia da
cultura e para solugdo de complexos problemas agricolas (Penning de Vries et
al., 1989; Dourado Neto et al., 1998c; Larsen & Persson, 1999; Lee et al., 2002;
Streck, 2004). O modelo é qualquer representacao de um sistema real, como uma
planta, que pode ser utilizado para simular determinadas caracteristicas de um
sistema real mais complexo (Jones, 1992).

Os modelos podem ser classificados em diferentes tipos, como
conceitual, fisico ou matematico (Acock & Acock, 1991; Dourado Neto et al.,
1998a). Dentre estes, o modelo matematico descreve o comportamento de um
sistema por meio de equacgdes, representando hipoteses assumidas
quantitativamente sobre o sistema real, o que permite a deducdo de
consequéncias. Esse modelo ¢é, basicamente, uma descricdo simplificada de um
sistema, sendo construido para auxiliar na melhor compreensdo de seu
funcionamento e das interagdes de seus componentes, constituindo um excelente

mecanismo de previsdo (Dourado Neto et al., 1998a).
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Os modelos matematicos podem ser classificados em diversos nimeros
de classes, porém, os dois principais modelos s3o o empirico € 0 mecanistico
(Acock & Acock, 1991; Jones, 1992; Dourado Neto et al., 1998a). O modelo
empirico, também denominado de correlativo ou estatistico, descreve o
comportamento da planta com base diretamente nas observagdes realizadas no
proprio vegetal, relacionando as variaveis sem referéncia aos processos
correlacionados (Dourado Neto et al., 1998a). Os modelos mecanisticos, também
chamados de explanatérios, tentam representar relagdes de causa e efeito entre
as variaveis que descrevem o desempenho da planta, baseando-se no
conhecimento dos processos que envolvem o crescimento e o desenvolvimento
vegetal (Dourado Neto et al., 1998a).

Na agricultura, os modelos matematicos podem ser utilizados para: 1)
analise de respostas observadas no crescimento vegetal em funcdo de certos
fatores, aumentando assim o entendimento sobre o crescimento da cultura e
provendo direcionamento nas pesquisas; 2) simulagdo do crescimento vegetal
por meio de modelos formados de varios niveis e interagdo de componentes,
como um auxilio para o ensino e aprendizagem e 3) previsdo do comportamento
vegetal sob condigdes climaticas ¢ de manejo confiaveis, como uma ferramenta
para condug¢do da cultura e tomada de decisdo (Rimmington & Charles-Edwards,
1987; Dourado Neto et al., 1998a).

A horticultura requer modelos de cultivo para uma ampla faixa de
aplicacdes, incluindo previsdo de producdo, analises politicas e administrativas
para a demanda do mercado (Gary et al., 1998). Significativos avangos na
criacdo de modelos foliares e de fotossintese resultam de estudos em plantas de
tomateiro e crisantemo (Acock & Acock, 1991; Gary et al.,, 1998). Na
horticultura ornamental, um modelo de desenvolvimento da cultura possibilita
que o produtor programe o plantio, pois, em curtos periodos do ano, hd maior

valorizagdo no comércio de flores de corte e plantas de vaso. Além disso, o
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mercado de ornamentais exige altos padrdes de qualidade, como, por exemplo, o
peso da planta envasada e o comprimento da haste das flores de corte (Gary et
al., 1998). Em plantas ornamentais, a qualidade dos produtos estd mais
relacionada ao formato e a cor do que ao peso da planta. Dessa forma, a
modelagem da morfogénese deve ser desenvolvida ndo somente pelo nimero e a
dimensdo de oOrgdos, mas também considerando a organizacdo espacial das
unidades dos o6rgaos (Gary et al., 1998).

Como os processos vegetais fisiologicos sdo muito complexos para
serem descritos por modelos simples, muitas vezes as simplificacdes dos
mesmos sdo Uteis para interpolar ou extrapolar dados medidos (Lee et al., 2002).
No entanto, para que um modelo seja aceito na produgdo comercial, deve ser
flexivel e simples de entender, de modo que possa ser facilmente adaptado a
novas cultivares (Larsen & Persson, 1999).

A andlise de regressao linear, a mais simples técnica da modelagem, ¢é
uma das técnicas estatisticas mais comuns utilizadas para ajustar modelos
matematicos ou uma curva aos dados experimentais (Pereira, 1987; Dourado
Neto et al., 1998b). A andlise de regressao fornece uma descricdo matematica
simples do crescimento e desenvolvimento vegetal, com o propdsito analitico e
de previsdo (Dourado Neto et al., 1998b). Um exemplo da aplicacdo da analise
de regressao para previsdo do desenvolvimento fenoldgico de varias culturas ¢ o
estudo baseado no conceito de soma térmica ou graus-dia (Dourado Neto et al.,

1998b).
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CAPITULO 2

INFLUENCIA DO ACUMULO DE GRAUS-DIANO
FLORESCIMENTO DE CRISANTEMO"

" Projeto financiado pelo CNPq

23



1 RESUMO

Em funcfo de suas caracteristicas externas e aspectos produtivos, o
crisantemo € uma das culturas ornamentais de maior aceitagdo no mercado e esta
entre as trés flores de vaso mais cultivadas no Brasil. Para essa cultura, muitos
estudos tém focado nas relagdes entre temperatura e tempo para florescimento.
Prever o desenvolvimento de uma determinada cultura com base na temperatura
do ar, em graus-dia ou um sistema de unidade linear similar tem sido
amplamente utilizado. Assim, objetivou-se avaliar a influéncia do acamulo de
graus-dia de desenvolvimento sobre as caracteristicas florais do crisantemo de
vaso (Dendranthema grandiflora cv. Rage) cultivado em diferentes meses do
ano. Foram realizados doze experimentos, entre maio de 2007 a junho de 2008,
sendo as mudas plantadas e cultivadas em pote plastico (14 cm). O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados com cinco repeti¢cdes. Cada
parcela util foi composta de trés plantas por pote plastico, totalizando quinze
plantas por avaliacdo. Semanalmente, avaliou-se o numero de estruturas florais,
a porcentagem de inflorescéncias abertas e a massa seca das estruturas florais. O
teste de Kruskal-Wallis e o teste de comparagdes multiplas de Dunn, ambos a
5%, foram utilizados para a verificacdo de diferencas significativas entre os doze
meses de plantio. Observou-se relacdo direta entre o acimulo de graus-dia e a
massa seca de estruturas florais (p-valor <0,05) e porcentagem de
inflorescéncias (p-valor <0,05) abertas do crisantemo, sendo necessario o
acumulo de 1.557 a 2.034 GDD para a obtengdo de maior porcentagem de
inflorescéncias abertas.

Palavras-chave: Dendranthema grandiflora, constante térmica, GDD.
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2 ABSTRACT

Because of its external characteristics and productive aspects,
chrysanthemum is one of the ornamental cultures with greatest acceptance for
commercialization and it is among the three most cultivated pot flowers in
Brazil. For this culture, many studies have focused on the relations between
temperature and time for flowering. The prediction of the development of a
certain culture based on air temperature, degree-days or a similar linear unit
system has been widely used. Thus, this study aimed to evaluate the influence of
growing degree-days accumulation over chrysanthemum pot plant
(Dendranthema grandiflora cv. Rage) floral characteristics cultivated in
different months of the year. Twelve trials were carried out from May 2007 to
June 2008, when cuttings were planted and cultivated in plastic pots (14 cm).
Experimental design was randomized blocks with 5 replications. Each useful
parcel was composed of 3 plants per plastic pot, totalizing 15 plants per
evaluation. Every week, the number of floral structures, percentage of open
inflorescences and dry matter of floral structures were evaluated. Kruskal-Wallis
test and test of multiple comparisons of Dunn, both at 5% were used to verify
the significant differences among the twelve months of cultivation. A direct
relation between the accumulation of degree-days and dry matter of the floral
structure (p-value < 0.05) and open chrysanthemum inflorescence percentage (p-
value < 0.05) was observed, being necessary the accumulation from 1557 to
2034 GDD for the best open inflorescences percentage.

Keywords: Dendranthema grandiflora, thermal constant, GDD.
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3 INTRODUCAO

A floricultura caracteriza-se por ser um setor competitivo que
proporciona alta rentabilidade econdmica, mas exigente na utilizacdo de
tecnologias e de conhecimento técnico (Stringueta et al., 2002; Napoledo, 2005;
Mota et al., 2007; Thomaz, 2007). Atualmente, visto que os pre¢os sao
frequentemente determinados com base nos aspectos da qualidade visual, a
morfogénese estd sendo muito valorizada, principalmente com o objetivo de se
obter o aperfeicoamento desses aspectos (Vonk Noordegraaf, 1994; Vonk
Noordegraaf & Welles, 1995).

Em fun¢@o de suas caracteristicas externas e aspectos produtivos, o
crisantemo ¢ uma das culturas ornamentais de maior aceitacdo no mercado e esta
entre as trés flores de vaso mais cultivadas no pais (Junqueira & Peetz, 2007,
Landgraf & Paiva, 2008). O sucesso na comercializagdo do crisantemo deve-se a
diversidade no formato, na cor, no tamanho e na durabilidade das
inflorescéncias, além de possuir um ciclo de crescimento rapido (Barbosa, 2003;
Mainardi et al., 2004; Rodrigues, 2006).

Para a produgdo de crisintemo de alta qualidade durante o ano todo, ¢
necessario conhecer as condi¢cdes de cultivo que influenciam a qualidade da
planta, para escolher a estratégia adaptada ao periodo de cultivo (Carvalho,
2003). Muitos estudos tém focado nas relagdes entre temperatura e tempo para o
seu florescimento (Whealy et al., 1987; Pearson et al., 1993; Larsen & Persson,
1999), e a temperatura representa uma regra de grande importancia na iniciagao
e no desenvolvimento floral de numerosas culturas em estufa (Carvalho, 2003).

A temperatura média do dia foi definida por Réaumur, em 1730, como
sendo graus-dia de desenvolvimento (GDD) ou unidade térmica (Mota, 1989;
Coelho, 2004). O conceito de GDD assume que ha uma relagdo linear entre o

desenvolvimento relativo e a temperatura, independente da influéncia de outros
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elementos, tais como fotoperiodo, disponibilidade hidrica, época e local do
plantio (Mota, 1989; Lima, 2006). O GDD ¢ determinado pela diferenca entre a
temperatura média do dia e a temperatura base necessaria para a espécie (Mota,
1989; Biscaro, 2007).

A previsdo do desenvolvimento de uma determinada cultura com base
na temperatura do ar, no GDD ou em um sistema de unidade linear similar ¢é
amplamente utilizada (Yang et al., 1995). Os GDD sao empregados para estimar
a duracdo de estadios de desenvolvimento vegetal, a escolha da época de plantio,
a determinacdo de provaveis datas de colheita, a previsdo de uma produgio
irregular e em programas de melhoramento genético (Roberto et al., 2005;
Stenzel et al., 2006; Biscaro, 2007). Embora muitos estudos sejam focados nas
relagdes entre temperatura e tempo de florescimento em crisantemo, nenhum
trabalho envolvendo GDD foi realizado. Dessa forma, este trabalho foi realizado
com o objetivo de estudar a influéncia do acumulo de graus-dia de
desenvolvimento sobre as caracteristicas florais do crisdntemo envasado,

cultivado em diferentes meses do ano.

4 MATERIAL E METODOS

Dozes experimentos, entre maio de 2007 a junho de 2008 (Tabela 1),
foram realizados em Lavras, MG (altitude de 918 m, latitude 21°13°40”S ¢
longitude 44°57°50”W). Mudas de crisantemo (Dendranthema grandiflora)
cultivar Rage foram cultivadas em estufa sem controle climatico, revestida com

plastico difusor transparente na cobertura e com tela de Sombrite”™ nas laterais.
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TABELA 1 Informagdes gerais dos experimentos realizados com crisantemo de
vaso cultivar Rage. Duragdo de dias curtos (DC), temperaturas
maxima (Tys) € minima (Ty,) e graus-dia de desenvolvimento

(GDD).
13]
Experimento  Estacéo Da(ljts _ Serg: t]a ([()j(i:a;“] 2;8;"“[5] 2;8;”[5] (GOE)D .
plantio  plantio
1 (mai/07)!1  Out./Inv. 131 19 - 342 12,9 1557
2 (jun./07) Out./Inv. 158 23 - 36,1 12,6 1640
3 (jul./07) Inverno 186 27 - 38,2 13,4 1797
4 (ago./07) Inv./Prim. 214 31 - 41,8 15,0 2032
5 (set./07) Inv./Prim. 242 35 15 433 16,9 2214
6 (out./07) Primavera 270 39 42 44,4 18,1 2299
7 (nov./07) Prim./Ver. 307 44 70 45,1 18,5 2349
8 (dez./07) Prim./Ver. 328 47 70 453 18,9 2263
9 (jan./08) Verdo 356 51 65 44,1 18,7 2309
10 (fev./08) Ver./Out. 19 3 38 41,8 18,5 2202
11 (mar./08) Ver./Out. 47 7 08 39,5 17,1 2034
12 (abr./08) Outono 75 11 - 36,6 15,4 1826

' Mes referente ao inicio de cultivo apés periodo de enraizamento (28dias).

121 Estacdo durante o periodo de cultivo (91 dias).

BIData expressa em dia Juliano (dia 1 = 1 Janeiro).

¥ Dias curtos referem-se somente aos dias em que as plantas foram submetidas ao escurecimento artificial,
realizado com o auxilio de cobertura plastica preta, a 1m de altura do solo.

BIMédia do periodo. Medigo realizada no interior da estufa.

11 Somatério do periodo.

Os procedimentos de cultivo adotados foram os mesmos utilizados na
produgdo comercial do crisdntemo de vaso. Estacas ndo enraizadas de
crisantemo foram adquiridas de um propagador comercial e colocadas em pote
plastico (14 cm de diametro) contendo substrato comercial para cultivo do
crisantemo (Empresa Terra do Paraiso, Holambra, SP), para enraizar. Apés o
plantio, os potes foram irrigados com dgua pura, tratados com uma solugdo
fungica preventiva constituida de Rovral SC (1,0 mL.L™") e Rodomil Gold M2
(2,0 g.L'"), cobertos com pléstico por 14 dias e mantidos sob Sombrite® 50% por

21 dias, quando foram transferidos para a area definitiva de cultivo. A poda
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apical foi realizada 15 dias apos o plantio, permanecendo de 3 a 4 pares de
folhas por planta.

As mudas foram expostas a condi¢des de dias-longos (DL) por 21 dias,
iniciando no dia de plantio das estacas. O fornecimento de condi¢des de DL (16
h.dia” de luz) foi feito pelo uso de lampadas incandescentes de 60 w no sistema
de luz ciclica (10 minutos de iluminagdo alternados com 20 minutos de escuro,
no periodo das 21h as 4h). Apods 21 dias, os experimentos de 5 a 11 foram
submetidos ao tratamento de DC artificial (14 h.dia” de escuro), realizado com o
uso de lona pléstica preta.

As plantas foram adubadas via fertirriga¢do, a qual se iniciou 21 dias
apos o plantio, sendo fornecidas trés solugdes nutritivas diferentes, uma para a
fase vegetativa (A), outra para a fase do florescimento (B) e a terceira (C)
utilizada em ambas as fases (Tabela 2). As solugdes nutritivas foram aplicadas

em dias alternados, de acordo com a fase (A e C ou B e C).
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TABELA 2 Solugdes nutritivas utilizadas em cultivo de crisantemo de vaso
cultivar Rage.

QUANTIDADE (g/1000L)

FERTILIZANTE (A) FASE (B) FASE DE (C) AMBAS AS

VEGETATIVAI  FLORESCIMENTOM FASES!

« Nitrato de célcio 500g/1000L 500g/1000L 1585g/1000L

£ Sulfato de magnésio 200g/1000L 200g/1000L -—-

c

2 MAP (10-52-0) 972g/1000L

S MKP (0-51-33) 150g/1000L 200g/1000L

S NPK (15-5-30) 500g/1000L

Q

©

= QUANTIDADE (g/1000L)

., Acido bérico 10g/1000L 10g/1000L

£ _Ferro 30g/1000L 30g/1000L

-g QUANTIDADE (ml/1000L)

g Sulfato de cobre 10m1/1000L ™ 10ml/1000L ™

5 Sulfato de zinco 10m1/1000L 10m1/1000L

S Molibdato de sodio 10m1/1000L ! 10m1/1000L ©

! Condutividade elétrica da solugdo (% 1,8 a = 2,0 mS/cm)

% Fosfato monoaménico.

3 Fosfato monopotassico.

* Quantidade da solugdo estoque preparada com 90g do nutriente/2L de 4gua.
% Quantidade da solugfio estoque preparada com 40g do nutriente/2L de 4gua.

Nenhum regulador de crescimento foi utilizado para controle da altura
de planta. Durante o periodo de conducdo dos experimentos, foram realizadas
pulverizagdes semanais para controle de acaro, besouro, mosca branca, mosca
minadora, pulgdes e tripes. Os produtos aplicados e as dosagens sdo
apresentados na Tabela 1A (em anexo).

Como a cultivar Rage de crisantemo apresenta tempo de reagdo (nimero
de semanas do inicio da aplicagdo de DC até o florescimento) de 9 semanas
(Barbosa, 2003), o fim do ciclo de cultivo, em todos os experimentos, foi
determinado quando as plantas apresentaram 91 dias (13 semanas) de cultivo,

independente de se apresentarem ou ndo no ponto de comercializago.
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Delineamento experimental e avaliacGes

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados,
com cinco repeticdes. Cada parcela util foi composta de trés plantas por pote,
totalizando quinze plantas por avaliacdo.

As avaliagdes dos parametros florais (nimero de estruturas florais
(inflorescéncia e botdes), porcentagem de inflorescéncia abertas e massa seca
das estruturas florais) iniciaram-se aos 28 dias (4" semana) ap6s o plantio,
totalizando dez avaliagdes destrutivas por experimento.

Além das avaliagdes de crescimento, dados meteorologicos, como
temperatura maxima e minima, foram registrados, diariamente, com o auxilio de
um termo-higrometro digital (Minipa, Modelo MT-242, Sdo Paulo, Brasil)
instalado a 1,5 m de altura do solo e no centro da area de cultivo. Os dados
foram utilizados na Equag@o 1, para a determinag@o do acimulo de graus-dia de
desenvolvimento (GDD), a partir da data de plantio.

(= DEi (g g+ (2 O [y

“1 e)
sendo GDD = actimulo graus-dia de desenvolvimento (°C); Tus = temperatura
maxima do dia (°C); Ty, = temperatura minima do dia (°C); Tgase = temperatura
base (°C); k = nimero de dias e i = dia.

A incorporagdo da temperatura base na Equagdo 1 foi realizada de
acordo com a interpretacdo de McMaster & Wilhelm (1997), em que, se
(Mg~ THm)/ 2] < DE?]I, entio [(Ham~ Wm)/21= Wom Para determinar o

acimulo de GDD, utilizou-se Tg,e = 6°C (Mota, 1989; Polysack, 2006) e

nenhuma limitag@o para a temperatura maxima.
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Analise estatistica

Para verificar se houve diferenga significativa entre as doze épocas de
plantio, utilizaram-se o teste de Kruskal-Wallis (Gomes, 2000) e o teste de
comparagdes multiplas de Dunn, considerando nivel de significancia de 5%,
pelo programa estatistico Statistical Analysis System (Sas Institute, 2002).

Optou-se pela andlise ndo paramétrica pelo fato de as pressuposi¢oes da
analise de variancias, a homocedasticidade de variancias e a auséncia de
distribuicdo normal dos residuos ndo serem satisfeitas. Por meio desse teste

foram calculados os postos médios de cada amostra e testadas as significancias.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As variagdes didrias da temperatura maxima, temperatura minima e

graus-dia durante o periodo da condugdo dos experimentos podem ser

observadas na Figura 1.
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FIGURA 1 Temperatura maxima (T), temperatura minima (T, ) e graus-dia

de desenvolvimento (GDD), no periodo de maio 2007 a junho de
2008.
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Ao avaliar todos os parametros florais (nimero de estruturas florais,
porcentagem de inflorescéncia abertas e massa seca das estruturas florais)
verificaram-se, pelo teste de Kruskal-Wallis (Gomes, 2000), diferencas
significativas (p-valor <0,05) entre os experimentos.

Avaliando-se os experimentos iniciados em junho, agosto ¢ setembro de
2007, fevereiro e marco de 2008, observa-se comportamento semelhante em
relacdo ao nimero de estruturas florais formadas na 13* semana de cultivo, o
qual foi superior ao observado nos vasos cujo inicio do cultivo foi em novembro

e dezembro de 2007 (Tabela 3).

TABELA 3 Numero médio de estruturas florais (NEF) formadas em crisdntemo
cultivar Rage cultivado em vaso e respectivos postos médios em
relagdo aos diferentes meses de cultivo.

Experimento NEF® NEFF! Posto médio GDDPF(°C)
1 (mai./07)") 12 11 142 c 1557
2 (jun./07) 14 13 230 ab 1640
3 (jul./07) 12 12 187  be 1797
4 (ago./07) 18 17 303 a 2032
5 (set./07) 13 14 226 ab 2214
6 (out./07) 10 11 142 c 2299
7 (nov./07) 9 5 48 d 2349
8 (dez./07) 15 8 108 cd 2263
9 (jan./08) 14 11 183 be 2309
10 (fev./08) 17 12 228 ab 2202
11 (mar./08) 14 13 231 ab 2034
12 (abr./08) 11 11 139 c 1826

' Més referente ao inicio de cultivo apos periodo de enraizamento (28dias).
2I'Valor médio referente a ultima semana (13 semana) de cultivo.

BI'Valor médio utilizado para gerar o posto médio.

 Postos seguidos de mesma letra ndo diferem entre si, a 5%, pelo teste de Dunn.
151 Somatoério do periodo. GDD (graus-dia de desenvolvimento).
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Devido a ambiguidade dos resultados obtidos pelo teste de comparagdes
multiplas (Dunn) aplicado ndo ¢é possivel determinar qual foi o experimento
superior ou inferior em relagdo ao numero de estruturas florais. Dessa forma,
tornou-se dificil a exata determinagdo das exigéncias térmicas (GDD) para a
formacao do maior niimero de estruturas em crisantemo cultivar Rage. Pode-se
inferir que a formacdo de inflorescéncias em crisdntemo pode ser influenciada
por outros fatores, tais como temperatura, nutrientes, umidade e radiagdo, além
do acamulo de graus-dia. Carvalho (2003) observou que, em temperaturas mais
elevadas, o nimero de inflorescéncias aumentou, porém, as plantas apresentam,
relativamente, mais botdes florais do que inflorescéncias completamente
expandidas.

Na Tabela 4 sdao apresentadas as médias da massa seca de estruturas
florais resultantes do acumulo de graus-dia em plantas de crisantemo cultivar
Rage, cultivadas entre abril de 2007 a junho de 2008. Observaram-se diferencas
entre as plantas cultivadas em épocas variadas, tendo aquelas que tiveram o
inicio do cultivo em junho, julho, agosto e setembro de 2007, margo e abril de
2008 apresentado maior massa seca de estruturas florais. Ao contrario, os
cultivos iniciados de outubro de 2007 a janeiro de 2008 apresentaram menor

massa seca.
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TABELA 4 Massa seca de estruturas florais (MSEF) de crisantemo de vaso
cultivar Rage e respectivos postos médios em relagdo aos
diferentes meses de cultivo.

Experimento  MSEF? MSEFE! Posto médiot*! GDDPFl(°C)
1 (mai./07)" 1,20 0,48 180,26 b 1557
2 (jun./07) 1,81 1,01 245,60 ab 1640
3 (jul./07) 1,70 0,93 253,51 ab 1797
4 (ago./07) 1,35 0,75 227,11 ab 2032
5 (set./07) 1,29 0,64 211,60 ab 2214
6 (out./07) 0,13 0,11 117,18  bc 2299
7 (nov./07) 0,05 0,05 39,25 c 2349
8 (dez./07) 0,16 0,07 71,31 c 2263
9 (jan./08) 0,38 0,15 100,20  be 2309
10 (fev./08) 1,94 0,81 182,96 b 2202
11 (mar./08) 1,83 1,01 264,13 ab 2034
12 (abr./08) 1,56 1,10 272,85 a 1826

' Més referente ao inicio de cultivo apés periodo de enraizamento (28dias).

2V alor médio referente & Giltima semana (13* semana) de cultivo.

BI'Valor médio utilizado para gerar o posto médio.

I Postos seguidos de mesma letra ndo diferem entre si, a 5%, pelo teste de Dunn.
5] Somatério do periodo. GDD (graus-dia de desenvolvimento).

O actmulo de graus-dia entre os experimentos que apresentaram maior
massa seca das estruturas florais variou de 1.640 a 2.214 GDD. Carvalho (2003)
observou que a massa seca de inflorescéncias aumentou exponencialmente do
estagio de botdes visiveis ao estagio de colheita.

Plantas cultivadas nos periodos de maior acimulo de GDD (Tabela 4),
que corresponde a periodos de temperaturas mais elevadas (Figura 1),
apresentaram menor massa seca de estruturas florais, demonstrando assim o
efeito das temperaturas elevadas sobre o florescimento, conforme ja citado por

Hamrick (2003).
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A avaliagdo da porcentagem média de inflorescéncias abertas foi
semelhante para as plantas cultivadas de maio a agosto de 2007 e em margo e
abril de 2008. Pelos dados apresentados na Tabela 5 observa-se que a antese no
crisantemo ¢ dependente do acimulo de graus-dia, pois, em aciimulo superior a
2.200, observa-se atraso na abertura floral, e acGmulos variando de 1.557 a 2.034

proporcionaram maior porcentagem de inflorescéncias abertas.

TABELA 5 Porcentagem média de inflorescéncias abertas (PIA) em crisdntemo
de vaso cultivar Rage e respectivos postos médios em relagdo aos
diferentes meses de cultivo.

Experimento PIAM PIAE] Posto médio*! GDDP!(°C)
1 (mai./07)M" 85 20 193 ab 1557
2 (jun./07) 100 46 250 ab 1640
3 (jul./07) 100 36 235 ab 1797
4 (ago./07) 52 17 193 abc 2032
5 (set./07) 51 13 172 be 2214
6 (out./07) 0 0 118 c 2299
7 (nov./07) 0 0 118 c 2349
8 (dez./07) 0 0 118 c 2263
9 (jan./08) 0 0 118 c 2309
10 (fev./08) 44 18 173 be 2202
11 (mar./08) 89 34 214 ab 2034
12 (abr./08) 99 55 258 a 1826

' Mes referente ao inicio de cultivo apés periodo de enraizamento (28dias).
2'Valor médio referente & Giltima semana (13* semana) de cultivo.

BI'Valor médio utilizado para gerar o posto médio.

4 Postos seguidos de mesma letra nio diferem entre si, a 5%, pelo teste de Dunn.
5] Somatério do periodo. GDD (Graus-dia de desenvolvimento).
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Como o acimulo de graus-dia ¢ diretamente relacionado com a
temperatura didria, o atraso no desenvolvimento e na abertura floral pode ser
consequéncia da ocorréncia de temperaturas extremas (abaixo de 15°C ou acima
de 33°C) ou da exposicdo a altas temperaturas (32°C), por periodo de uma a trés
semanas (Hamrick, 2003). Este fato pode ser comprovado no grafico da Figura
1, pois as plantas cultivadas no periodo de outubro de 2007 a janeiro de 2008
foram expostas a temperaturas superiores a 32°C, por periodos superiores a trés
semanas. Karlsson et al. (1989) também observaram redugdo na uniformidade do
tempo de florescimento em plantas de crisintemo quando expostas a
temperaturas extremas.

Baseado nos resultados obtidos quanto a porcentagem de inflorescéncias
aberta, sugerem-se duas possibilidades que possam explicar o fato de que, sob
maiores acumulos de graus-dia, as plantas de crisdntemo apresentam atraso no
ciclo de produgdo, ja que a cultura exige menor acimulo de GDD. A primeira
seria que, sob altas temperaturas, a planta de crisdntemo permanece por maior
tempo no estado vegetativo, atrasando o desenvolvimento floral. A segunda
possibilidade seria a de que o crisdntemo requer diferentes faixas de acumulo de
graus-dia durante os diferentes estdgios de desenvolvimento. Com base na
relacdo direta que existe entre temperatura e acumulo de GDD, essa
possibilidade pode ser sustentada por conceitos de Larcher (2000) e Hamrick
(2003).

Larcher (2000) afirma que cada processo vital é ajustado dentro de uma
faixa de temperatura, sendo a formagdo floral induzida dentro de certos limites
de temperaturas, enquanto outras temperaturas sdo efetivas para o
desenvolvimento e o crescimento das flores. Hamrick (2003) relatou que as
temperaturas 6timas mudam com o crescimento vegetal e com os varios estagios
de desenvolvimento, sendo diminuidas de acordo com o desenvolvimento

vegetal.
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Larsen & Persson (1999) observaram, em 24 cultivares de crisdntemo,
que o aumento gradual na temperatura diminui a taxa de desenvolvimento floral
e aumenta o nimero de dias necessarios para o florescimento. Karlsson (1989)
observou, na cultivar Bright Golden Anne, que o cultivo sob altas temperaturas

teve como consequéncia atraso no florescimento.

6 CONCLUSOES

— Ha relagdo direta entre o acimulo de graus-dia e a massa seca de estruturas
florais e porcentagem de inflorescéncias abertas do crisantemo
(Dendranthema grandiflora cv. Rage).

— No cultivo de crisantemo cultivar Rage em estufa sem controle de
temperatura ¢ necessario o acimulo de 1.557 a 2.034 GDD para se obter a
maior porcentagem de inflorescéncias abertas.

— Actmulos superiores a 2.200 GDD atrasam o cultivo de crisdntemo.
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CAPITULO 3

ACUMULO DE GRAUS-DIA E QUALIDADE EXTERNA DE
CRISANTEMO DE VASO"
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1 RESUMO

O crisantemo ¢ uma planta de importancia mundial, cultivada em estufa
tanto como flor de corte como flor envasada. Seu sucesso na comercializagdao
deve-se a diversidade no formato, na cor e no tamanho das inflorescéncias, além
de possuir um ciclo de crescimento rapido. O presente trabalho foi desenvolvido
com o objetivo de avaliar o efeito do acimulo de graus dia de desenvolvimento
(GDD) em relagdo aos aspectos da qualidade externa (altura de planta, nimero
de estruturas florais e porcentagem de inflorescéncias abertas) do crisantemo
(Dendranthema grandiflora (Ramat) Tzvelev). Foram realizados doze
experimentos, cultivando-se crisintemo, cultivar Rage, entre maio de 2007 e
junho de 2008, cujas mudas foram plantadas e cultivadas em pote plastico (14
cm). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com
cinco repetigdes. Cada parcela 1til foi composta de trés plantas por pote plastico,
totalizando quinze plantas por avaliagdo. Semanalmente, avaliaram-se o nlimero
de estruturas florais, a porcentagem de inflorescéncias abertas e a altura de
planta. Pela metodologia de regressdo linear multipla foram estimados o valor
acumulado de GDD, o nimero de estruturas florais e a altura de planta por
experimento. Observou-se que o maior acuimulo de GDD favoreceu maior altura
de planta e maior numero de estruturas florais, porém, atrasou a produc¢do. Pelo
modelo de regressdo multipla, estimou-se que sdao necessarios 1.854 GDD para
se obter plantas de crisantemo, em média, com 60% de inflorescéncias abertas,
28 cm de altura e 15 estruturas florais, caracteristicas essas consideradas 6timas
para comercializagdo de crisantemo de vaso.

Palavras-chave: Dendranthema grandiflora, estrutura floral, constante térmica.
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2 ABSTRACT

Chrysanthemum is a plant with worldwide importance, cultivated in
greenhouse both as cut flower as well as a pot flower. Its success is due to their
diversity in format, color, and inflorescence sizes, besides its fast growing cycle.
This study was developed aiming to evaluate the effect of growing degree-days
(GDD) accumulation in relation to the external quality aspects (plant height,
number of floral structures and percentage of opened inflorescences) of
chrysanthemum (Dendranthema grandiflora (Ramat) Tzvelev). Twelve trials
were carried out using chrysanthemum, cultivar Rage, from May 2007 to June
2008, when cuttings were planted and cultivated in plastic pots (14 cm).
Experimental design was randomized blocks with 5 replications. Each useful
parcel was composed of 3 plants per plastic pot, totalizing 15 plants per
evaluation. Every week, number of floral structures, percentage of open
inflorescences and plant height were evaluated. Through the multiple linear
regression methodology, the accumulated value of GDD, number of floral
structures and plant height were evaluated per trial. It was observed that higher
accumulation of GDD allowed a higher plant height and greater number of floral
structures. However, the postharvest was delayed. Through the multiple
regression model, it was estimated that 1854 GDD are necessary to obtain
chrysanthemum plants with an average of 60% of opened inflorescences, height
of 28 cm and 15 floral structures, which are considered optimal characteristics
for chrysanthemum pot plant commercialization.

Keywords: Dendranthema grandiflora, floral structure, thermal constant.
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3 INTRODUCAO

No Brasil, o cultivo de flores de vaso representa 50% do movimento na
cadeia produtiva (Junqueira & Peetz, 2007; Thomaz, 2007; Portal..., 2008;
Aprendendo..., 2009), estando o crisdntemo entre as trés desse tipo mais
cultivadas no pais (Junqueira & Peetz, 2007).

O sucesso na comercializacdo do crisdntemo deve-se a diversidade no
formato, na cor, no tamanho ¢ na durabilidade das inflorescéncias, além de ter
ciclo de crescimento rapido (Barbosa, 2003; Mainard et al., 2004; Rodrigues,
2006). O numero de inflorescéncias por planta, o tamanho de inflorescéncia e a
altura de planta sdo os atributos chave da qualidade do crisdntemo e esses sdo
dependentes das formas de cultivo e das condi¢des climaticas (Carvalho, 2003).

Estudos bioclimaticos tém sido conduzidos pela comparacdo do
crescimento ¢ do desenvolvimento vegetal com elementos ambientais. Na
maioria desses estudos, a temperatura média do ar tem sido avaliada por ser o
principal fator que afeta o desenvolvimento e o crescimento de plantas
(Massignam, 1987). O conceito de graus-dia de desenvolvimento (GDD) assume
que ha uma relagdo linear entre o desenvolvimento relativo e a temperatura,
independente da influéncia de outros elementos, como fotoperiodo,
disponibilidade hidrica, época e local de plantio (Mota, 1989; Lima, 2006).

Prever o desenvolvimento de uma determinada cultura com base na
temperatura do ar, em GDD ou em um sistema de unidade linear similar ¢
amplamente realizado (Yang et al., 1995). Os GDD séo usados para estimar a
duracdo de estadios de desenvolvimento vegetal, para escolher a época de
plantio, determinar provaveis datas de colheita, para prever uma producdo
irregular e em programas de melhoramento genético (Roberto et al., 2005;
Stenzel et al., 2006; Biscaro, 2007). O conceito de graus-dia tem sido aplicado a

varias espécies vegetais, como forrageiras (Baseggio et al., 1998), feijao (Wutke
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et al., 2000), algoddo (Bolonhezi, 2000), calanchoe (Buwalda et al., 2004), café
(Coelho, 2004; Pezzopane et al., 2008), triticale (Pedro Junior et al., 2004),
abacaxi (Carvalho et al., 2005), morango (Antunes et al., 2006), laranja (Stenzel
et al., 2006), girassol (Fagundes et al., 2007), arroz (Streck et al., 2007) e
melancia (Trentin et al., 2008), com o objetivo de estimar a colheita e a
producdo. Em crisdntemo, muitos estudos tém focado nas relagdes entre
temperatura, tempo para florescer (Whealy et al., 1987; Pearson et al., 1993;
Larsen & Persson, 1999) e altura de planta (Carvalho, 2003), porém, nenhum
trabalho envolvendo GDD foi realizado. Dessa forma, objetivou-se analisar o
efeito do acimulo de graus-dia em relacdo aos aspectos da qualidade externa
(altura de planta, nimero de estruturas florais e porcentagem de inflorescéncias

abertas) do crisantemo envasado cultivado em diferentes épocas.

4 MATERIAL E METODOS

Dozes experimentos, entre maio de 2007 a junho de 2008 (Tabela 1),
foram realizados em Lavras, MG (altitude de 918 m, latitude 21°13°40”S ¢
longitude 44°57°50”W). Mudas de crisantemo (Dendranthema grandiflora)
cultivar Rage foram cultivadas em estufa sem controle climatico, revestida com

plastico difusor transparente na cobertura e tela de Sombrite® nas laterais.
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TABELA 1 Informagdes gerais dos experimentos realizados com crisantemo de
vaso cultivar Rage. Duragdo de dias curtos (DC), temperaturas
maxima (T ) € minima (Ty,) e graus-dia de desenvolvimento

(GDD).
I3l
Experimento Estacao!? Da(ljts _ Serg: t]a ([()jci:a;“] 2;8;“‘[5] 2;8;”[5] (GOE)D .
plantio  plantio
1 (mai./07)M Out./Inv. 131 19 - 34,2 12,9 1557
2 (jun./07) Out./Inv. 158 23 - 36,1 12,6 1640
3 (jul./07) Inverno 186 27 - 38,2 13,4 1797
4 (ago./07) Inv./Prim. 214 31 - 41,8 150 2032
5 (set./07) Inv./Prim. 242 35 15 433 16,9 2214
6 (out./07) Primavera 270 39 42 44,4 18,1 2299
7 (nov./07) Prim./Ver. 307 44 70 45,1 18,5 2349
8 (dez./07) Prim./Ver. 328 47 70 453 18,9 2263
9 (jan./08) Verdo 356 51 65 44,1 18,7 2309
10 (fev./08) Ver./Out. 19 3 38 418 18,5 2202
11 (mar./08) Ver./Out. 47 7 08 39,5 17,1 2034
12 (abr./08) Outono 75 11 - 36,6 15,4 1826

' Mes referente ao inicio de cultivo apés periodo de enraizamento (28dias).

121 Estacdo durante o periodo de cultivo (91 dias).

BIData expressa em dia Juliano (dia 1 = 1 Janeiro).

¥ Dias curtos referem-se somente aos dias em que as plantas foram submetidas ao escurecimento artificial,
realizado com o auxilio de cobertura plastica preta, a 1m de altura do solo.

BIMédia do periodo. Medigo realizada no interior da estufa.

11 Somatério do periodo.

Os procedimentos de cultivo adotados foram os mesmos utilizados na
produgdo comercial do crisdntemo de vaso. Estacas ndo enraizadas de
crisantemo foram adquiridas de um propagador comercial e colocadas em pote
plastico (14 cm de diametro) contendo substrato comercial para cultivo do
crisantemo (Empresa Terra do Paraiso, Holambra, SP), para enraizar. Apés o
plantio, os potes foram irrigados com dgua pura, tratados com uma solucdo
fungica preventiva constituida de Rovral SC (1,0 mL.L™") e Rodomil Gold M2
(2,0 g.L'"), cobertos com pléstico por 14 dias e mantidos sob Sombrite® 50% por

21 dias, quando foram transferidos para a area definitiva de cultivo. A poda
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apical foi realizada 15 dias apos o plantio, permanecendo de 3 a 4 pares de
folhas por planta.

As mudas foram expostas a condi¢des de dias-longos (DL) por 21 dias,
iniciando-se no dia de plantio das estacas. O fornecimento de condi¢des de DL
(16 h.dia™ de luz) foi feito com a utiliza¢do de lampadas incandescentes de 60 w
no sistema de luz ciclica (10 minutos de iluminacdo alternados com 20 minutos
de escuro, no periodo das 21h as 4h). Apos 21 dias, os experimentos de 5 a 11
foram submetidos ao tratamento de DC artificial (14 h.dia” de escuro), realizado
com o uso de lona plastica preta.

As plantas foram adubadas via fertirrigacdo, a qual iniciou-se 21 dias
apos o plantio, sendo fornecidas trés solugdes nutritivas diferentes, uma para a
fase vegetativa (A), outra para a fase do florescimento (B) e a terceira (C),
utilizada em ambas as fases (Tabela 2). As solugdes nutritivas foram aplicadas

em dias alternados, de acordo com a fase (A e C ou B ¢ C).
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TABELA 2 Solugdes nutritivas utilizadas em cultivo de crisantemo de vaso
cultivar Rage.

QUANTIDADE (g/1000L)

FERTILIZANTE (A) FASE (B) FASE DE (C) AMBAS AS

VEGETATIVAI  FLORESCIMENTOM FASES!

« Nitrato de célcio 500g/1000L 500g/1000L 1585g/1000L

£ Sulfato de magnésio 200g/1000L 200g/1000L -—-

c

2 MAP (10-52-0) 972g/1000L

S MKP (0-51-33) 150g/1000L 200g/1000L

S NPK (15-5-30) 500g/1000L

Q

©

= QUANTIDADE (g/1000L)

., Acido bérico 10g/1000L 10g/1000L

£ _Ferro 30g/1000L 30g/1000L

-g QUANTIDADE (ml/1000L)

g Sulfato de cobre 10m1/1000L ™ 10ml/1000L ™

5 Sulfato de zinco 10m1/1000L 10m1/1000L

S Molibdato de sodio 10m1/1000L ! 10m1/1000L ©

! Condutividade elétrica da solugdo (% 1,8 a = 2,0 mS/cm)

% Fosfato monoaménico.

3 Fosfato monopotassico.

* Quantidade da solugdo estoque preparada com 90g do nutriente/2L de 4gua.
% Quantidade da solugfio estoque preparada com 40g do nutriente/2L de 4gua.

Nenhum regulador de crescimento foi utilizado para controle da altura
de planta. Durante o periodo de conducdo dos experimentos, foram realizadas
pulverizagdes semanais para controle de acaro, besouro, mosca branca, mosca
minadora, pulgdes e tripes. Os produtos aplicados e as dosagens sdo
apresentados na Tabela 1A (Anexo).

Como a cultivar Rage de crisantemo apresenta tempo de reagdo (niimero
de semanas do inicio da aplicagdo de DC até o florescimento) de 9 semanas
(Barbosa, 2003), o fim do ciclo de cultivo, em todos os experimentos, foi
determinado quando as plantas apresentavam 91 dias (13 semanas) de cultivo,

independente de se apresentarem ou ndo no ponto de comercializago.
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Delineamento experimental e avaliacGes

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados,
com cinco repeticdes. Cada parcela util foi composta de trés plantas por pote,
totalizando quinze plantas por avaliacdo.

As avaliagdes dos parametros de crescimento (altura de planta, nimero
de estruturas florais (somatoério de inflorescéncia e botdes) e porcentagem de
inflorescéncia abertas) iniciaram-se aos 28 dias (4" semana) apds o plantio,
totalizando 10 avaliagdes destrutivas por experimento.

Além das avaliagdes de crescimento, dados meteorologicos, como
temperatura maxima e minima, foram registrados, diariamente, com o auxilio de
um termo-higrometro digital (Minipa, Modelo MT-242, Sdo Paulo, Brasil)
instalado a 1,5m de altura do solo e no centro da area de cultivo. Os dados foram
utilizados na Equagdo 1, para a determina¢do do actimulo de graus-dia de
desenvolvimento (GDD), a partir da data de plantio.

(= DEi (g g+ (2 O [y

“1 e)
sendo GDD = actimulo graus-dia de desenvolvimento (°C); Tus = temperatura
maxima do dia (°C); Ty, = temperatura minima do dia (°C); Tgase = temperatura
base (°C) e k = nimero de dias e i = dia.

A incorporagdo da temperatura base na Equagdo 1 foi realizada de
acordo com a interpretacdo de McMaster & Wilhelm (1997), em que, se
(g~ lHm)/ 2] < E?]I, entio [(Ham~ Wm)/21= Wom Para determinar o

acimulo de GDD, utilizou-se Tg,e = 6°C (Mota, 1989; Polysack, 2006) e

nenhuma limitag@o para a temperatura maxima.
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Analises estatisticas

Para as andlises estatisticas foram considerados somente oito dos doze
experimentos realizados, pois aqueles conduzidos entre outubro/07 a janeiro/07
ndo apresentaram florescimento até a avaliagao final.

Por meio do modelo de regressdo estimaram-se o valor acumulado de
GDD, o niimero de estruturas florais e a altura de planta, por experimento,
quando as plantas apresentaram 60% das inflorescéncias abertas, com o auxilio
do programa estatistico Statistical Analysis System (SAS®), por meio do
Procedimento Regressdo (PROC REG) (Sas Institute, 2002).

Com base nos valores estimados, procedeu-se a andlise de regressao
linear multipla e os coeficientes dos modelos de superficie de resposta foram
selecionados por meio do método de Stepwise (Draper & Smith, 1981). Com o
objetivo de selecionar os melhores modelos, utilizaram-se o R ajustado e o AIC.
Para discutir a relacdo entre as variaveis, foi selecionado o modelo mais
parcimonioso dentre os possiveis, ou seja, aquele que apresentou melhor ajuste e

numero reduzido de parametros.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Preliminarmente ao ajuste do modelo de superficie de resposta, foram
realizadas analises de regressdo linear para estimar os valores do acimulo de
graus-dia de desenvolvimento, do nimero de estruturas florais e da altura de
planta, quando as plantas de crisdntemo apresentavam 60% das inflorescéncias

completamente expandida (Tabela 3).
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TABELA 3 Valores estimados de graus-dia de desenvolvimento (GDD), nimero
de estruturas florais (NEF), altura de planta (AL) e semana de
comercializagdo (SC), em crisantemo de vaso cultivar Rage.

Experimento Estac&o!? GDD (°C) NEF AL(cm) sch

1 (mai./07)™" Out./Inv. 1492 12 23,1 12°- 13°
2 (jun./07) Out./Inv. 1335 14 23.1 10%- 11
3 (jul./07) Inverno 1583 12 25,5 11°-12°
4 (ago./07) Inv./Prim. 2071 19 304 Apds 13°
5 (set./07) Inv./Prim. 2252 14 42.4 Apos 13°
6 (out./07) Primavera 4 . _ )

7 (nov./07) Prim./Ver. _ } } )

8 (dez./07) Prim./Ver. _ . _ )

9 (jan./08) Verdo _ - _ )

10 (fev./08) Ver/Out. 2225 17 49,2 Apés 13°
11 (mar./08) Ver./Out. 1874 14 274 117- 12°
12 (abr./08) Outono 1481 11 24,1 10*- 11°

1 Més referente ao inicio de cultivo, apés periodo de enraizamento (28dias).

2 Estagdes durante o periodo de cultivo (91 dias).

BBJSemana em que as plantas apresentaram-se dentro dos padrdes de comercializagdo.
M Experimentos que ndo apresentaram florescimento até a tltima avaliagio.

Com base nos dados apresentados na Tabela 3, observou-se uma
diferenca de 918°C no acumulo de GDD entre os experimentos iniciados em
junho de 2007 e em setembro de 2007. Essa diferenca deve-se as variagdes
sazonais e ao fato de a estufa onde foram realizados os experimentos ndo possuir
controle automatizado de temperatura e umidade. As variagdes entre a
temperatura maxima e minima e o GDD diario durante o periodo de condugao

dos experimentos podem ser observadas no grafico da Figura 1.
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FIGURA 1 Temperatura maxima (Tpx), temperatura minima (T, ) € graus-dia
de desenvolvimento (GDD), no periodo de maio 2007 a junho de
2008

Dessa maneira, pode-se observar, pelos valores estimados (Tabela 3),
que as plantas cultivadas nos periodos de maior acimulo de GDD, ou seja,
periodos de temperaturas mais elevadas (Figura 1), apresentaram maior altura e
maior nimero de estruturas florais formadas.

Carvalho (2003) relata que, sob temperaturas diurnas médias mais
elevadas, o crescimento em altura do crisintemo aumenta. A mesma autora
descreve, ainda, que o aumento na altura da haste ¢ devido tanto ao maior
numero de internodios quanto a formagdo de internddios mais longos. Segundo
Barbosa (2003), a altura final do crisantemo deve estar entre 1,5 a 2 vezes o
tamanho do vaso. Nas condi¢des desse experimento, as plantas deveriam estar na
faixa de 16 a 24 cm de altura, porém, os vasos de crisdntemo atualmente
comercializados apresentam hastes com altura média entre 26 e 28 cm. Aliado a

isso, as plantas cultivadas em agosto e setembro de 2007 e fevereiro de 2008 nao
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se apresentavam no ponto de comercializagdo até a 13* semana (91 dias) de

cultivo (Tabela 4).

TABELA 4 Porcentagem de inflorescéncias completamente expandidas e
acuimulo de graus-dia de desenvolvimento (GDD), em crisantemo
de vaso cultivar Rage.

Semana

de Exp. 6 Exp. 7 Exp. 8
cultivo (fev. 08) (mar. 08) (abr. 09)
0% 0% 11

1735 GDD. 1655 GDD 1455 GDD

102
Semana
18% 95%
1796 GDD 1579 GDD
112
Semana
0% 78 % 95%
2050 GDD 1916 GDD 1698 GDD
122
Semana
0% h 95% 100%
2202 GDD 2034 GDD 1826 G
132
Semana

54



Segundo Motos & Oliveira (1990), o ponto de comercializagdo do
crisantemo ocorre entre a 11* ¢ 12* semana (77-84 dias) de cultivo, com base na
porcentagem (60%) de inflorescéncias completamente expandidas. Hamrick
(2003) relata que a produgao do crisintemo em periodos mais quentes ¢ atrasada
devido ao acumulo de calor ocasionado pela utilizagdo de panos ou plasticos
pretos durante o fornecimento artificial de dias-curtos.

Como o actimulo de GDD esta diretamente relacionado com a
temperatura média do dia, subentende-se que, embora temperaturas mais
elevadas favorecam maior crescimento em altura ¢ numero de estruturas florais,
o cultivo comercial do crisantemo ¢ atrasado, pois é necessario maior acumulo
de GDD para que as plantas cultivadas em temperaturas mais elevadas
apresentem 60% de inflorescéncias totalmente expandidas (Tabelas 3 e 4).
Larsen & Persson (1999) observaram, em 24 cultivares de crisdntemo, que o
aumento gradual na temperatura diminui a taxa de desenvolvimento floral e
aumenta o numero de dias necessarios para o florescimento. Karlsson et al.
(1989) observou, na cultivar Bright Golden Anne, que, sob altas temperaturas, o
florescimento ¢ atrasado. Baseando-se no fato de que o desenvolvimento floral
do crisantemo apresenta Otima resposta a temperatura e que ¢ amplamente
controlado pela temperatura média diaria (Carvalho, 2003), é possivel
determinar que o acumulo de GDD exerca a mesma influéncia no
desenvolvimento floral.

Considerando que o ponto de comercializagdo do crisdntemo ocorre
entre a 11* e 12* semana (77-84 dias) de cultivo, os dados apresentados na
Tabela 3 indicam que, no periodo de outono/inverno, para que o crisantemo de
vaso esteja em ponto de comercializacdo, o acaimulo de GDD deve estar entre
1.335 a 1.583 e, nos cultivos de verdo/outono, esse acumulo deve ser de 1.481 a
1.874. Como os experimentos iniciados em maio/07, junho/07 e abril/08

apresentaram valores estimados de altura de planta e nimero de estruturas florais
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bem proximos, pode-se inferir que plantas do cultivar Rage de crisantemo
expostas ao acumulo de GDD variando entre 1.335 a 1.481, no periodo do
outono/inverno, apresentam altura média de 23,96 cm, 12 estruturas florais/haste
e ponto de comercializagdo predominante entre a 10* e 12% semana de cultivo. As
plantas cultivadas em margo/08 (verdo/outono) apresentaram-se dentro dos
padrdes de comercializagdo e a finalizagdo do cultivo no periodo esperado para a
cultura.

Modelos de superficie de resposta foram criados com a finalidade de
obter uma visdo mais abrangente da relagdo do GDD com os demais aspectos da
qualidade externa do crisantemo. A equagd@o que explica o efeito do acaimulo do
GDD sobre a altura de planta (AL) e numero de estruturas florais (NEF) ¢
Y(GDD) = — 1593,73 — 127,959NEF + 227,9624AL — 3,75624AL*> +
4,5943AL*NEF, com coeficiente de determinacdo de 97,88%. Esse ajuste
também foi observado por Buwalda et al. (2004), ao estudarem diferentes
temperaturas e dois tipos de nivel de luminosidade no crescimento e no
desenvolvimento de Kalanchoe blossfeldiana cv. Tenorio, tendo sido constatado
que os estagios de desenvolvimento floral apresentaram relacdo muito proxima
com o acumulo de graus-dia, com ajuste aos dados de 98%. Na analise da
superficie de resposta (Figura 4) gerada pelo modelo, observa-se que o maior
numero de estruturas florais ¢ observado préoximo a 2.500 GDD, o qual reproduz

a altura de planta de, aproximadamente, 36 cm.
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FIGURA 4 Representagdo do modelo de regressdo multiplo (superficie de
resposta) para acimulo de graus-dia de desenvolvimento (GDD)
em relacdo a altura de planta e ao nimero de estruturas florais
em crisantemo de vaso cultivar Rage.

Pode-se observar que plantas cultivadas sob maior acimulo de GDD, ou
seja, periodos de temperaturas mais elevadas, apresentaram maior altura de
planta e maior nimero de estruturas florais. Como o padrdo comercial da altura
do crisantemo cultivado em pote de 14 cm de largura estd entre 24 a 28 cm, ¢
possivel inferir que o acimulo de 1.500 a 2.000 GDD permite a produgdo de
plantas com altura entre 25 a 30 cm e de 10 a 16 estruturas florais/haste. Pelo
modelo ajustado para a Figura 4 estimou-se que, para a obtencdo de plantas de
crisintemo com 60% de inflorescéncias abertas, 28 cm de altura e 15 estruturas

florais, sdo necessarios 1.854 GDD.
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Coelho (2004), ao estudar planta de cafeeiro ‘Rubi’ e ‘Acaia Cerrado’,
observou estreita relacdo da altura de planta com o acimulo de GDD, tendo o
acumulo de 2.391 GDD resultado em um acréscimo de 26,2 cm na altura média
de planta, para o cafeeiro ‘Rubi’ e 43,9 cm, para o ‘Acaia Cerrado’.

Em vista da caréncia de informagdes sobre a aplicacdo de graus-dia para
a cultura das ornamentais, em especial o crisintemo em nossas condicdes, 0s
resultados encontrados ndo encerram a questao do uso deste conceito, mas sim

evidencia a necessidade de novas pesquisas sobre o assunto.

6 CONCLUSOES

— As variaveis, altura e nimero de estruturas florais em crisantemo de vaso
cultivar Rage apresentam estreita relagdo com as unidades térmicas,
indicando, assim, que o uso de graus-dia de desenvolvimento pode ser uma
boa alternativa como contador de tempo.

— Maior acimulo de graus-dia de desenvolvimento em crisdntemo de vaso
cultivar Rage favorece a formacdo de plantas com maior altura e maior
numero de estruturas florais, porém, a produgéo ¢ atrasada.

— Para obter plantas de crisdntemo com 60% de inflorescéncias abertas, 28 cm
de altura e 15 estruturas florais, é necessario o acimulo de 1.854 GDD.

— O modelo matemdtico que expressa o acumulo de graus-dia de
desenvolvimento em relagdo ao numero de estruturas florais (NEF) e altura
de planta (AL) ¢ Y(GDD) = — 1593,73 — 127,959NEF + 227,9624AL —
3,75624AL* + 4,5943AL*NEF.
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CAPITULO 4

DETERMINACAO DA AREA FOLIAR DE CRISANTEMO DE VASO
ASSOCIADO AO ACUMULO DE GRAUS-DIA
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1 RESUMO

O crisantemo tem grande importancia no mercado de flores, em fungéo
de suas caracteristicas, como diversidade no formato, na cor ¢ no tamanho das
inflorescéncias, além de possuir um ciclo de crescimento rapido. Para melhor
definir e caracterizar o processo produtivo, objetivou-se determinar modelos
matematicos para descrever o desenvolvimento foliar do crisantemo
(Dendranthema grandiflora (Ramat) Tzvelev) cultivar Rage, em funcdo do
acumulo de graus-dia de desenvolvimento. Foram realizados doze experimentos,
entre maio de 2007 e julho de 2008, tendo sido as mudas plantadas e cultivadas
em pote plastico (14 cm) contendo substrato e fertirrigados. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com cinco repetigdes. Cada
parcela ttil foi composta de trés plantas por vaso, totalizando quinze plantas por
avaliagdo. Semanalmente, realizou-se a avaliagdo do numero de folhas ¢ da area
foliar, totalizando dez coletas. Foram desenvolvidos quatro modelos que
descrevem a relacdo entre o crescimento foliar ¢ o acumulo de GDD em
crisdntemo cultivar Rage cultivado em estufa sem controle climatico. Os
modelos matematicos foram validados e sdo passiveis de utilizagdo em
crisintemo para relacionar area foliar e graus-dia de desenvolvimento. Os
modelos apresentaram REQM de 88,0cm’ (vero), 29,44 cm? (outono), 55,61cm?
(inverno) e 80,01 cm’ (primavera).

Palavras-chave: Dendranthema grandiflora, estrutura floral, constante térmica,

modelagem.
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2 ABSTRACT

Chrysanthemum is very important in flower market due to its
characteristics as well as its diversity in format, color and size of inflorescences,
besides its fast growing cycle. In order to define and characterize the productive
process, this study aimed to determine mathematical models to describe Rage
chrysanthemum (Dendranthema grandiflora (Ramat) Tzvelev) cultivar leaf
development using growing degree-days accumulation. Twelve trials were
carried out from May 2007 to July 2008, when cuttings were planted and
cultivated in plastic pots (14 cm) containing substrate and receiving fertigation.
Experimental design was randomized blocks with 5 replications. Each useful
parcel was composed of 3 plants per pot, totalizing 15 plants per evaluation.
Every week, leaf number and leaf area were evaluated, totalizing ten
evaluations. Four mathematical models, that describe the relation between leaf
growth and GDD accumulation in chrysanthemum cultivar Rage cultivated in
greenhouse without climatic control, were developed. The mathematical models
were validated and are likely to be used in chrysanthemum to relate leaf area and
growing degree-days. The models showed RMSE of 88.0 cm® (summer); 29.44
cm’ (fall); 55.61 cm” (winter) and 80.01 cm? (spring).

Keywords: Dendranthema grandiflora, floral structure, thermal constant,

modeling.
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3 INTRODUCAO

O crisantemo € uma planta ornamental cultivada pela beleza e
durabilidade de suas inflorescéncias, tendo grande valor comercial por possuir
flores de grande aceitagdo no mercado (Barbosa, 2003). O sucesso na
comercializagdo dessa espécie deve-se a diversidade no formato, na cor ¢ no
tamanho das inflorescéncias, além de possuir um ciclo de crescimento rapido
(Mainardi et al., 2004; Rodrigues et al., 2006).

Na floricultura, assim como em outros setores agricolas, o prévio
conhecimento de como uma espécie vegetal cresce e se desenvolve ¢é
fundamental para o sucesso de sua conducdo e produgdo (Peiter et al., 2006).
Dessa forma, estudos bioclimaticos tém sido conduzidos pela comparagdo do
crescimento e do desenvolvimento vegetal com elementos ambientais,
principalmente a temperatura média do ar, principal fator, a qual pode ser
contabilizada em graus-dia de desenvolvimento (GDD) (Massignam, 1987).

Modelos para simulagdo sdo ferramentas aplicadas para a previsdo do
tempo de florescimento, produtividade, sistema de tomada de decisdo, conducao
de cultivo, tempo de colheita planejado, transporte de produtos para o mercado,
integracdo de conhecimentos da fisiologia da cultura ou para solucionar
complexos problemas agricolas (Penning de Vries et al., 1989; Dourado Neto et
al., 1998; Gary et al., 1998; Larsen & Persson, 1999; Lee et al., 2002; Streck,
2004).

O modelo descreve o comportamento de um sistema por meio de
equacdes matematicas que representam hipdteses assumidas quantitativamente
sobre o sistema real. Esse modelo ¢, basicamente, uma descri¢do simplificada de
um sistema e auxilia na melhor compreensdo de seu funcionamento e das
interacdes de seus componentes, além de constituir um mecanismo de previsao

(Dourado Neto et al., 1998).
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Larsen & Persson (1999); Lee et al. (2002); Schouten et al. (2002);
Nothnagl et al. (2004); Carvalho et al. (2006) propdem a modelagem e a
simulacdo do crescimento ¢ do desenvolvimento do crisdntemo associada a
diversos fatores, porém, nenhum trabalho envolvendo o GDD foi realizado.
Dessa forma, objetivou-se determinar modelos matematicos para descrigdo do
crescimento foliar do crisdntemo cultivar Rage, em funcdo do acimulo de graus-

dia de desenvolvimento.

4 MATERIAL E METODOS

Dozes experimentos, entre maio de 2007 a junho de 2008 (Tabela 1),
foram realizados em Lavras, MG (altitude de 918 m, latitude 21°13°40”S e
longitude 44°57°50”W). Mudas de crisdntemo (Dendranthema grandiflora)
cultivar Rage foram cultivadas em estufa sem controle climatico, revestida com

plastico difusor transparente na cobertura e tela de Sombrite® nas laterais.
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TABELA 1 Informagdes gerais dos experimentos realizados em crisantemo de
vaso cultivar Rage. Durac¢do de dias curtos (DC), temperaturas
maxima (T ) € minima (T, ), graus-dia de desenvolvimento
(GDD), desenvolvimento do modelo (D), calibragdo do modelo
(C) e validac¢ao do modelo (V).

B3]
Data Semana pc T8 T, GDDY

: 12

Experimento  Estag&ol? ) sﬁtio } :;tio @) O ) C) Modelo
1 (mai/07)7 Out/Inv. 131 9 - 342 129 1557 V4
2(jun/07)  Out/Inv. 158 23 - 36,1 126 1640 D,C 1
3 (jul./07) Inverno 186 27 - 38,2 13,4 1797 D,C 1
4(ago./07)  Inv./Prim. 214 31 - 418 150 2032 V1
5 (set./07) Inv./Prim. 242 35 15 433 16,9 2214 DC 2
6 (out./07) Primavera 270 39 42 44,4 18,1 2299 D,C 2
7(mov./07)  Prim/Ver. 307 4 70 45,1 18,5 2349 V2
8 (dez./07) Prim./Ver. 328 47 70 453 18,9 2263 D.C 3
9 (jan./08) Verao 356 51 65 44,1 18,7 2309 D,C 3
10 (fev./08) Ver./Out. 19 3 38 41,8 18,5 2202 \% 3
11 (mar./08)  Ver./Out. 47 7 08 39,5 17,1 2034 D,C 4
12 (abr./08) Outono 75 11 - 36,6 15,4 1826 D.C 4

' Més referente ao inicio de cultivo apos periodo de enraizamento (28dias).

2 Estacdo durante o periodo de cultivo (91 dias).

BIData expressa em dias Julianos (dia 1 = 1 Janeiro).

M Dias curtos referem-se somente aos dias em que as plantas foram submetidas ao escurecimento artificial
realizado com o auxilio de cobertura plastica preta, a Im de altura do solo.

B5'Meédia do periodo. Medigao realizada no interior da estufa.

I Somatério do periodo.

Os procedimentos de cultivo adotados foram os mesmos utilizados na
producdo comercial do crisantemo de vaso. Estacas nao enraizadas de
crisantemo foram adquiridas de um propagador comercial e colocadas em pote
plastico (14 cm de diametro) contendo substrato comercial para cultivo do
crisantemo (Empresa Terra do Paraiso, Holambra, SP), para enraizar. Apos o
plantio, os potes foram irrigados com agua pura, tratados com uma solucao
fungica preventiva constituida de Rovral SC (1,0 mL.L™") e Rodomil Gold M2
(2,0 g.L™"), cobertos com plastico por 14 dias e mantidos sob Sombrite™ 50% por
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21 dias, quando foram transferidos para a area definitiva de cultivo. A poda
apical foi realizada 15 dias apds o plantio, permanecendo de 3 a 4 pares de
folhas por planta.

As mudas foram expostas a condi¢des de dias-longos (DL) por 21 dias,
iniciando no dia de plantio das estacas. O fornecimento de condi¢des de DL (16
h.dia” de luz) foi feito pelo uso de lampadas incandescentes de 60w no sistema
de luz ciclica (10 minutos de iluminagdo alternados com 20 minutos de escuro,
no periodo das 21h as 4h). Apds 21 dias, os experimentos de 5 a 11 foram
submetidos ao tratamento de DC artificial (14 h.dia™” de escuro), realizado com o
uso de lona pléstica preta.

As plantas foram adubadas via fertirrigagdo, a qual iniciou-se 21 dias
apos o plantio, sendo fornecidas trés solu¢des nutritivas diferentes, uma para a
fase vegetativa (A), outra para a fase do florescimento (B) e a terceira (C)
utilizada em ambas as fases (Tabela 2). As solug¢des nutritivas foram aplicadas

em dias alternados, de acordo com a fase (A e C ou B e C).
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TABELA 2 Solugdes nutritivas utilizadas em cultivo de crisantemo de vaso
cultivar Rage.

QUANTIDADE (g/1000L)

FERTILIZANTE (A) FASE (B) FASE DE (C) AMBAS AS

VEGETATIVAI  FLORESCIMENTOM FASES!

« Nitrato de célcio 500g/1000L 500g/1000L 1585g/1000L

£ Sulfato de magnésio 200g/1000L 200g/1000L -—-

c

2 MAP (10-52-0) 972g/1000L

S MKP (0-51-33) 150g/1000L 200g/1000L

S NPK (15-5-30) 500g/1000L

Q

©

= QUANTIDADE (g/1000L)

., Acido bérico 10g/1000L 10g/1000L

£ _Ferro 30g/1000L 30g/1000L

-g QUANTIDADE (ml/1000L)

g Sulfato de cobre 10m1/1000L ™ 10ml/1000L ™

5 Sulfato de zinco 10m1/1000L 10m1/1000L

S Molibdato de sodio 10m1/1000L ! 10m1/1000L ©

! Condutividade elétrica da solugdo (% 1,8 a = 2,0 mS/cm)

% Fosfato monoaménico.

3 Fosfato monopotassico.

* Quantidade da solugdo estoque preparada com 90g do nutriente/2L de 4gua.
% Quantidade da solugfio estoque preparada com 40g do nutriente/2L de 4gua.

Nenhum regulador de crescimento foi utilizado para controle da altura
de planta. Durante o periodo de conducdo dos experimentos, foram realizadas
pulverizagdes semanais para controle de acaro, besouro, mosca branca, mosca
minadora, pulgdes e tripes. Os produtos aplicados e as dosagens sdo
apresentados na Tabela 1A (Anexo).

Como a cultivar Rage de crisantemo apresenta tempo de reagdo (niimero
de semanas do inicio da aplicagdo de DC até o florescimento) de 9 semanas
(Barbosa, 2003), o fim do ciclo de cultivo, em todos os experimentos, foi
determinado quando as plantas apresentaram 91 dias (13 semanas) de cultivo,

independente de se apresentarem ou ndo no ponto de comercializago.
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Delineamento experimental e avaliacGes

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com
cinco repeticdes. Cada parcela util foi composta de trés plantas por pote,
totalizando quinze plantas por avaliacdo.

As avaliagdes dos parametros de crescimento (area foliar/planta e
numero de folhas/planta) iniciaram-se aos 28 dias (4* semana) apos o plantio,
totalizando dez avaliagcdes destrutivas por experimento. A darea foliar total
(incluindo o peciolo) foi determinada com o auxilio de um medidor de area
foliar (LI-COR, Modelo 3100 Area Meter; Nebraska, USA).

Além das avaliagdes de crescimento, dados meteorologicos, como
temperatura maxima e minima, foram registrados, diariamente, com o auxilio de
um termo-higrémetro digital (Minipa, Modelo MT-242, Sao Paulo, Brasil)
instalado a 1,5m de altura do solo e no centro da area de cultivo. Os dados foram
utilizados na Equacgdo 1, para a determinagdo do acumulo de graus-dia de

desenvolvimento (GDD), a partir da data de plantio.

= 0 Ay, 20 D

=1 (1)
sendo GDD = actimulo graus-dia de desenvolvimento (°C); Tus = temperatura
maxima do dia (°C); Ty, = temperatura minima do dia (°C); Tgase = temperatura
base (°C) e k = ntmero de dias e i = dia.

A incorporacdo da temperatura base na Equagdo 1 foi realizada de
acordo com a interpretagio de McMaster & Wilhelm (1997), em que se
(g~ THm)/ 2] < E?]I, entdo [(Maw= Ta)/21= TWuw, Para determinar o
acimulo de GDD, utilizou-se Tg,e = 6°C (Mota, 1989; Polysack, 2006) e

nenhuma limitagdo para a temperatura maxima.
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Analises estatisticas

Os dados experimentais foram ajustados a varios modelos de regressao
linear e o grau de ajuste foi medido por meio do teste F da analise de variancia, e
do coeficiente de determinagdo ajustado. Para a analise dos dados, utilizou-se o
programa estatistico Statistical Analysis System (SAS®), por meio do
procedimento regressdo (PROC REG) (Sas Institute, 2002).

Em todas as equagdes, a wvariavel dependente representa as
caracteristicas area foliar ou numero de folhas e a variavel independente

representa graus-dia acumulados, do plantio até o fim do cultivo (13 semanas).

Desenvolvimento e valida¢do do modelo

A partir dos dados experimentais, foram gerados e validados quatro
modelos matematicos, sendo utilizados trés experimentos, dois para gerar o
modelo e um para validar.

A constru¢do dos modelos e a estimativa dos pardmetros foram
realizadas a partir dos dados dos experimentos 2, 3, 5,6, 8,9, 11 e 12.

Os modelos de regressdo linear foram ajustados utilizando-se a
metodologia de quadrados minimos ponderados para estimativa dos parametros,
pelo fato de os dados apresentarem heterogeneidade de variancias. Foi utilizada
analise de regressdo para determinar o modelo de melhor ajuste, com maior
coeficiente de correlagdo e menor numero de parametros. Para validar os
modelos, foram utilizados os dados dos experimentos 4, 7 ¢ 10. A precisdo dos
modelos foi analisada pelo método da raiz do erro quadratico médio (REQM),
que expressa o erro produzido pelo modelo; quanto menor o valor dessa

estatistica, melhor o modelo. O valor do REQM ¢ calculado pela féormula:
m 0,5
M= (0 O g3/ 0

=1 2
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sendo E; = valor estimado (cm?); O; = valor observado (cm®) e n = niimero de

observacgdes.

Os modelos de regressdo foram ajustados considerando nivel de
significancia de 5%, pelo programa estatistico SAS® - PROC REG (Sas
Institute, 2002) e as validagdes foram realizadas utilizando-se uma planilha

eletronica, Microsoft Excel 2007 (Microsoft Corporation, Washington, USA).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo da condugdo dos experimentos foram observadas
variagdes entre os valores diarios de temperatura maxima (Ty;), temperatura
minima (T.;,) e graus-dia (GDD) (Tabela 1). Essa diferenca ¢ devido as
variagdes sazonais ¢ ao fato de a estufa ndo possuir controle automatizado de

temperatura e umidade.

Temperatura (°C)

FIGURA 1 Valores diarios de temperatura maxima (Ty,;), temperatura minima
(Thmin) € graus-dia de desenvolvimento (GDD), no periodo de maio
2007 a junho de 2008.
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A varia¢do mensal ente as temperaturas, no periodo de maio de 2007 a
junho de 2008, foi de 22,9°C a 32,6°C, para a temperatura média; de 12,3°C a
19,3°C, para a minima e de 33,0°C a 46,1°C, para a maxima.

Os modelos apresentaram significancia pelo teste F (p<0,05),
independente do periodo de cultivo, indicando a existéncia de relagdo entre a
area foliar, nimero de folhas e graus-dia.

De acordo com os valores de R” ajustados da regressdo quadratica
(Tabela 3), a variavel graus-dia, no melhor ajuste (95% e 96%), explicou 82% e
76%, respectivamente, para a variagdo da area foliar e numero de folhas.
Fagundes et al. (2007) também observaram relagdo linear entre o niimero de
folhas acumuladas na haste principal de girassol de vaso e o acumulo de graus-

dia.
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TABELA 3 Valores dos coeficientes de determinagdo ajustados das regressdes quadraticas para area foliar (AF) e
numero de folhas (NF) associado ao acumulo de graus-dia, no cultivo de crisaintemo de vaso cultivar Rage.

Estacaol!
Experimento

NUmero de folhas

Area foliar (cm?)

Equacdes

RZ

Equacoes

RZ

Out./Inv. - mai./07
Out./Inv. - jun./07
Inverno - jul./07
Inv./Prim. - ago./07
. Inv./Prim. - set./07

. Primavera - out./07
. Prim./Ver. - nov./07
. Prim./Ver. - dez./07

© 0 N L AW N~

. Verdo - jan./08

10. Ver./Out. - fev.08
11. Ver./Out. - mar./08
12. Outono - abr./08

y=-10,000002 GDD*+ 0,009048 GDD + 5,503582
y=-0,000012 GDD? + 0,030088 GDD — 1,707870
y=-0,000010 GDD?* + 0,025544 GDD — 1,239695
y =-0,000007 GDD? + 0,020165 GDD + 2,196414
y=-0,000008 GDD?* + 0,025197 GDD — 1,664620
y =—0,000008 GDD? + 0,029130 GDD — 5,217744
y=-0,000004 GDD* + 0,019140 GDD — 1,535352
y =—0,000007 GDD? + 0,025524 GDD — 4,838214
y =—0,000009 GDD’ + 0,033466 GDD — 10,519425
y=-0,000011 GDD? + 0,038890 GDD — 12,087694
y=-10,000009 GDD?* + 0,029809 GDD — 6,660742
y=-0,000001 GDD’ + 0,003950 GDD + 10,966343

72,80%
87,70%
70,57%
75,45%
55,18%
86,41%
95,72%
87,42%
92,30%
96,10%
68,61%
20,94%

y=-0,000173 GDD*+ 0,441607 GDD — 100,849150
y =-0,000223 GDD? + 0,602040 GDD — 179,800619
y=-0,000164 GDD* + 0,419265 GDD — 85,604813
y=-0,000129 GDD? + 0,425869 GDD — 160,985445
y=—0,000201 GDD” + 0,719893 GDD — 322,359901
y =—-0,000063 GDD? + 0,291074 GDD — 79,994078
y=0,000032 GDD’ - 0,002628 GDD + 72,114560
y =-0,000075 GDD? + 0,426124 GDD — 222,020843
y=—0,000263 GDD?* + 0,989198 GDD — 547,735204
y=-0,000218 GDD? + 0,870920 GDD — 439,613750
y=-0,000123 GDD? + 0,367141 GDD — 109,959582
y =-0,000065 GDD* + 0,188653 GDD + 20,876291

80,70%
92,10%
69,61%
92,74%
90,23%
87,07%
80,62%
94,25%
93,91%
94,97%
59,17%
43,32%

W Estacio durante o periodo de cultivo (91 dias).
(21 Més referente ao inicio de cultivo apos periodo de enraizamento (28 dias).



Por meio dos graficos da Figura 2 observam-se diferencas entre os
meses de cultivos, o que pode ser atribuido as variagdes meteorologicas
ocorridas durante os meses analisados. Pode-se observar um comportamento
semelhante no formato da curva a cada trés meses de cultivo, o que justificou a
criacdo de quatro modelos matematicos diferenciados, representando as estagdes
do ano. Ainda nesses graficos € possivel observar variagdo de 1.600 a 2.400

GDD acumulados entre os meses analisados.
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FIGURA 2 Dinamica da area foliar ¢ do numero de folhas de crisdntemo de vaso
cultivar Rage associado ao acimulo de graus-dia de desenvolvimento
(GDD), no periodo de maio 2007 a junho de 2008.
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Observando-se o numero de folhas formadas e a area foliar do
crisantemo com plantio iniciado no inverno, nos meses de junho e julho,
observa-se um desenvolvimento inicial mais lento, o qual pode ser visualizado
pelo angulo das curvas. Os valores maximos foram observados para acimulo de
GDD entre 1.278 e 1.349. Ao contrario, em plantios realizados em periodos mais
quentes, sobretudo no verdo (dezembro e janeiro), as curvas apresentam angulos
mais acentuados, indicando um desenvolvimento mais rapido, assim como
maiores valores de areas foliares, comparativamente com as plantas cultivadas
no inverno. Esses maiores valores foram observados para acimulos de 1.880 a
2.840 GDD. Essas observagdes permitem inferir sobre a influéncia do
fotoperiodo no desenvolvimento do crisantemo.

A aplicacdo de dias longos e curtos ¢ realizada baseando-se nas semanas
de cultivo, sem considerar as temperaturas ocorridas nesse periodo. O
crisdntemo ¢ uma espécie sensivel a luminosidade, a qual € capaz de reverter
processos na planta (Hamrick, 2003). Dessa forma, as plantas apresentaram
desenvolvimento foliar enquanto submetidas a dias longos; com a aplicagdo de
dias curtos, o crescimento vegetativo foi paralisado, iniciando o processo de
estimulo da indugao floral (De Lint & Heij, 1987; Carvalho & Heuvelink, 2001).
Pelo desenvolvimento de modelos matematicos seria possivel prever o momento
exato da alteragdo do fotoperiodo, considerando o desenvolvimento foliar e o
acumulo de GDD.

Menores valores de area foliar e nimero de folhas foram observados
para cultivos iniciados em marco e abril (outono). Nesse periodo, além da
reducdo da temperatura média, que refletiv em menor desenvolvimento foliar
ocasionado também pelo menor acumulo de GDD, ocorre variagdo climatica
com reducdo do fotoperiodo natural. Esses fatores associados ocasionaram a
formac¢ao de menor nimero de folhas e menor area foliar. Carvalho & Heuvelink

(2001) afirmam que, com o aumento da temperatura ocorre reducdo da area
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foliar, processo atribuido principalmente a formagao de folhas menores e nao ao
menor numero de folhas formadas. Analisando-se os resultados obtidos,
observa-se que os valores de area foliar acompanham a formag¢do de folhas, ou
seja, a area foliar total ¢ resultado do numero de folhas formadas, mas nao
dependente da expansao dessas folhas.

E reconhecido que o aumento na temperatura média diurna durante o
cultivo de crisdntemo resulta em maiores taxas de formagdo de folhas (Karlsson
et al., 1989; Carvalho & Heuvelink, 2001) e, ao contrario, em temperaturas
abaixo da temperatura 6tima (19°C a 21°C) para cultivo, a emissdo de folhas ¢
mais lenta (Pearson et al., 1995; Carvalho & Heuvelink, 2001).

As equagdes que representam os quatro modelos gerados sdo
apresentadas na Tabela 4. De acordo com os valores de R’ o modelo

correspondente ao periodo de verdo apresentou melhor ajuste (93%).

TABELA 4 Resultados dos parametros estimados pelos modelos para
crisantemo de vaso cultivar Rage, considerando area foliar e
graus-dia de desenvolvimento (GDD)

Modelo Equacéo R?
Modelo 1 (Inverno) y=-182,2223 +0,6181 GDD - 0,00024 GDD’ 91,37%
Modelo 2 (Primavera) y=-210,9739 + 0,4907 GDD - 0,00012 GDD? 87,97%
Modelo 3 (Verdo) y =-235,7954 + 0,4753 GDD - 0,00009 GDD? 93,07%
Modelo 4 (Outono) y=— 39,1539 +0,2614 GDD - 0,000008 GDD? 82,20%

A validagdo dos modelos de area foliar foi realizada com os dados de
um terceiro experimento, os quais ndo foram utilizados para gerar os modelos. A
representacdo grafica da validacdo dos modelos de area foliar para as quatro

estagOes pode ser observada na Figura 3.
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FIGURA 3 Comparacdo entre a area foliar observada (simbolos) e estimada
(linhas) pelos modelos ajustados para crisintemo de vaso cultivar
Rage, associadas ao acumulo de graus-dia de desenvolvimento
(GDD).

Observa-se, pelos graficos da Figura 3, que as curvas geradas pelos

modelos ajustados representam comportamento diferenciado, justificando a

necessidade da determinacdo de modelos distintos para cada época do ano,

evitando assim erros de previsdo.

A performance dos modelos pode ser observada pela Figura 4, pela

distribuigdo dos valores estimados e observados de area foliar.
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FIGURA 4 Area foliar observada versus estimada dos modelos para
crisantemo de vaso cultivar Rage, associada ao acimulo
de graus-dia de desenvolvimento (GDD). Linha cheia
transversal: linha 1:1.

A precisdo do modelo para estimar uma produgdo ¢ dada pela
proximidade dos valores da linha 1:1, em que quanto mais proximos os valores
estdo da reta melhor ¢ a precisdo do modelo. Dessa forma, o modelo do outono
foi o que melhor estimou a area foliar, apresentando menor valor (29,44 cm?) de
REQM, seguido pelos modelos de inverno (55,61 cm?), primavera (80,01 cm?) e
verdo (88,00 cm?). Diferentemente do comportamento do REQM, observou-se
que o modelo matematico que representa a area foliar no verdo (93%)
apresentou melhor de ajuste de R?, seguido por inverno (91%), primavera (88%)

e outono (82%) (Tabela 4).
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6 CONCLUSOES

— A variagdo do acumulo de graus-dia durante as estacdes do ano influencia a
area foliar ¢ o nimero de folhas do crisantemo de vaso cultivar Rage. Dessa
forma, foram determinadas equacdes diferenciadas.

— O modelo referente ao outono ¢ o que melhor estima a area foliar para o
crisantemo de vaso cultivar Rage, com o0 REQM de 29,44 cm’.

— De maneira geral, os quatro modelos matematicos gerados s2o passiveis de
serem utilizados na predicdo da area foliar em crisantemo de vaso cultivar

Rage cultivados sob estufa sem controle climatico.
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CAPITULO5

DETERMINAGAO DA AREA FOLIAR E NUMERO DE FOLHAS DE
CALANDIVA® ASSOCIADO AO ACUMULO DE GRAUS-DIA
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1 RESUMO

A Calandiva® é uma espécie ornamental que vem obtendo destaque no
mercado de flores envasadas, pela atratividade de suas inflorescéncias.
Objetivou-se a verificagdo de um procedimento matematico que permita a
descricdo do crescimento foliar ¢ do numero de folhas da Calandiva® associado
ao acumulo de graus-dia de desenvolvimento (GDD). Dois experimentos foram
realizados, sendo as mudas de Kalanchoe blossfeldiana ‘Bisset’ (Calandiva®
Pink) e K. blossfeldiana ‘Latin Lover Rio’ (Calandiva® Orange) plantadas e
cultivadas em pote plastico (11 cm) contendo substrato e fertirrigados. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro
repeticdes. Cada parcela util foi composta de trés plantas, totalizando doze
plantas por avaliagdo. A cada quinze dias, durante 105 dias, a area foliar foi
determinada com o auxilio de um medidor de area foliar. Em cada experimento
foram realizadas sete coletas quinzenais. Foram desenvolvidos dois modelos que
descreve a relacdo entre o crescimento foliar ¢ o acimulo de GDD em
Calandiva®. Para desenvolvimento desses modelos, foram utilizados os dados de
cultivo do cultivar ‘Bisset’ e a validagdo foi realizada utilizando a cultivar ‘Latin
Lover Rio’. Esses modelos matematicos foram validados e sdo passiveis de
utilizagdo em Calandiva®, para correlacionar a 4rea foliar ¢ o numero de folhas
com graus-dia de desenvolvimento.

Palavras-chave: Kalanchoe blossfeldiana, constante térmica, modelagem
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2 ABSTRACT

Calandiva® is an ornamental species which has been outstanding in the
pot flower market due to its beauty and colorful inflorescences. The objective of
this study was to verify a mathematical procedure which allows the description
of leaf growth and number of leaves of the Calandiva®™ associated with the
growing degree-days (GDD) accumulation. Two experiments were performed
with Kalanchoe blossfeldiana cultivars Bisset (Calandiva® Pink) and Latin
Lover Rio (Calandiva® Orange). Cuttings were planted and cultivated in a
plastic pot (11 cm). The experimental design used was randomized blocks with 4
replicates. Each useful plot was consisted of 3 plants, totalizing 12 plants per
evaluation. At each fifteen days period, during 105 days, the leaf area was
determined in both experiments. Two models which describe the relation
between the leaf growth and the accumulation of GDD in Calandiva® were
developed. For the development of these models, cultivating data of the Bisset
cultivar were used and the validation was performed using the Latin Lover Rio
cultivar. These mathematical models were validated and are likely to be used in
Calandiva® to correlate leaf area and number of leaves with growing degree-
days. The model for the number of leaves and leaf area for Calandiva™ shows an
RMSE (Root Mean Squared Error) of 0.87 leaves and 281.35 cm’, respectively.

Keywords: Kalanchoe blossfeldiana, thermal constant, modeling.
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3 INTRODUCAO

A Calandiva® é uma espécie pertencente a familia Crassulaceae, de
habito herbaceo, com folhas opostas, suculentas e flores vistosas devido a
intensa coloragdo (Joly, 2002; Hamrick, 2003). Calandiva® é a marca comercial
das novas variedades do Kalanchoe blossfeldiana Poelln, sendo resultado de
pesquisas realizadas pela empresa Fides Goldstock Breeding (Holanda)
(Kalanchoe..., 2008). A caracteristica que mais destaca a Calandiva® ¢ a
diferencia do calanchoe ¢ a presenca de uma corola gamopétala vistosa
(Calandiva..., 2008).

Na floricultura, assim como em outros setores agricolas, o prévio
conhecimento de como uma espécie vegetal cresce e se desenvolve em
diferentes condi¢des de clima, solo e tratos culturais ¢ fundamental para o
sucesso de sua conducdo e producgdo (Peiter et al., 2006). Com essa finalidade,
estudos bioclimaticos t€ém sido conduzidos pela comparagdo do crescimento e do
desenvolvimento vegetal com elementos ambientais. Na maioria desses estudos,
a temperatura média do ar tem sido utilizada, por ser o principal fator que afeta o
crescimento ¢ o desenvolvimento das plantas, podendo ser contabilizada em
graus-dia de desenvolvimento (GDD), sendo utilizados em modelos para
simulacdo (Massignam, 1987).

Os modelos para simulagdo sdo utilizados para a predi¢do do tempo de
florescimento, produtividade, sistema de tomada de decisdo, conducdo de
cultivo, tempo de colheita planejado, transporte de produtos para o mercado,
selecdo de cultivares apropriadas em programas de melhoramento, integrar
conhecimento da fisiologia da cultura e solucionar complexos problemas
agricolas (Penning de Vries et al., 1989; Dourado Neto et al., 1998; Gary et al.,
1998; Larsen & Persson, 1999; Lee et al., 2002; Streck, 2004).
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Algumas culturas, como as de crisdntemo (Larsen & Persso, 1998;
Nothnagl et al., 2004), videira (Pedro Junior, 1994), eucalipto (Martins &
Streck, 2007), milho (Streck et al., 2008) e batata (Streck et al., 2007), ja foram
modeladas e estudadas com diferentes tipos de modelos. Para calanchoe,
trabalhos realizados por Eveleens-Clark et al. (2004); Buwalda et al. (2004);
Peiter et al. (2006); Carvalho et al. (2006), propdem a modelagem e a simulagéo
do crescimento considerando diversos fatores, porém, nenhum trabalho
associando Calandiva® e GDD foi realizado. Dessa forma, objetivou-se
determinar modelos matematicos para a descrigdo da area foliar e do numero de
folhas da Calandiva®™ Pink (K. blossfeldiana ‘Bisset’), em fungdo do actimulo de

graus-dia de desenvolvimento.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Campus
Agricultural Center, na Universidade do Arizona, em Tucson (33°12°52”N,
110°55°5”W), Arizona (Estado Unidos da América), entre novembro de 2008 a
fevereiro de 2009.

Mudas ndo enraizadas contendo trés pares de folhas de Kalanchoe
blossfeldiana ‘Bisset’ (Calandiva®™ Pink) e Kalanchoe blossfeldiana ‘Latin Lover
Rio’ (Calandiva®™ Orange) foram obtidas de produtor comercial e colocadas para
enraizar em potes de 11 cm de diametro contendo substrato comercial (Sunshine
Mix 1) com a adi¢do de 25% de perlita. Apds plantio, as mudas foram irrigadas
com 4gua e tratadas com uma solugio fingica preventiva de Baront (7,5g.L™") e
cobertas com plastico leitoso por 14 dias. Realizou-se a poda apical 21 dias apos
o plantio, permanecendo de 3 a 4 pares de folhas por planta. Uma segunda poda

foi necessaria para algumas plantas.
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As mudas foram expostas a condi¢des de dias longos (DL) por 21 dias,
iniciando no dia de plantio das estacas, fornecendo 16 h.dia™ de luz pelo uso de
lampadas de vapor de sodio de alta pressdo de 1.000 w. Depois, foram
submetidas ao tratamento de dias curtos (14 h.dia™ de escuro) por 63 dias, com o
uso de pano preto. A altura de planta foi controlada com 4 aplicagdes foliares de
B-Nine (Daminozide), na concentragio de 5g.L™.

As plantas foram adubadas via fertirrigacdo, a qual iniciou-se 21 dias
apos o plantio, sendo fornecidas trés solugdes nutritivas diferentes, uma para a
fase vegetativa (A), outra para a fase do florescimento (B) e a terceira (C)
utilizada em ambas as fases (Tabela 1). As solugdes nutritivas foram aplicadas

em dias alternados, de acordo com a fase (A e C ou B e C).

TABELA 1 Solugdes nutritivas utilizadas nos experimentos com Kalanchoe
blossfeldiana  “Bisset’ (Calandiva® Pink) e Kalanchoe
blossfeldiana ‘Latin Lover Rio’ (Calandiva® Orange).

QUANTIDADE (g/1000L)

FERTILIZANTE (A) FASE (B) FASE DE (C) AMBAS AS

VEGETATIVA  FLORESCIMENTO!" FASES!

« Nitrato de calcio 500g/1000L 500g/1000L 1585g/1000L

g Sulfato de magnésio 200g/1000L 200g/1000L -—-

£ MAP (10-52-0)™ 972g/1000L

S MKP (0-51-33) 150g/1000L 200g/1000L

& NPK (15-5-30) 500g/1000L

Q

[

> QUANTIDADE (g/1000L)

" Acido bérico 10g/1000L 10g/1000L -—-

g Ferro 30g/1000L 30g/1000L -—-

= QUANTIDADE (ml/1000L)

g Sulfato de cobre 10m1/1000L ™ 10m1/1000L ™

5 Sulfato de zinco 10m1/1000L ™ 10m1/1000L ™

S Molibdato de sodio 10m1/1000L © 10ml/1000L !

T
2

Condutividade elétrica da solugdo (£1,8 a 2,0 mS/cm)
]
[3]
]
]

Fosfato monoaménico.
Fosfato monopotassico.
Quantidade da solucao estoque preparada com 90g do nutriente/2L de agua.
Quantidade da solucdo estoque preparada com 40g do nutriente/2L de agua.

[4
S5
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As plantas foram cultivas em uma casa de vegetacdo com controle
climatico. A temperatura diurna foi definida em 29,4°C e a temperatura noturna,
em 18,3°C. A radiagdo ativa fotossintética durante o periodo da condugdo

medida ao nivel dos olhos foi de 796,5 pmol.m™.d™.

Delineamento experimental e avaliacfes

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com
quatro repeti¢des. Cada parcela 1til foi composta de trés plantas, totalizando
doze plantas por avaliagao.

As avaliagdes dos pardmetros de crescimento (area foliar e numero de
folhas) iniciaram-se aos 28 dias (4* semana) apos o plantio, totalizando sete
avaliagcOes destrutivas a cada 14 dias. A area foliar total (incluindo o peciolo) foi
determinada com o auxilio de um medidor de area foliar (LI-COR, Modelo 3100
Area Meter; Nebraska, USA).

Além das avaliagdes de crescimento, dados meteorologicos, como
temperatura maxima e minima, foram registrados, diariamente, com o auxilio de
um termo-higrometro digital (Minipa, Modelo MT-242, Sdo Paulo, Brasil)
instalado a 1,5m de altura do solo e no centro da area de cultivo. Os dados foram
utilizados na Equacdo 1, para a determinacdo do acumulo de graus-dia de
desenvolvimento (GDD), a partir da data de plantio.

(M= Di (T H g+ 32 G- D
=1 (1
sendo GDD = actimulo graus-dia de desenvolvimento (°C); Tusx = temperatura
maxima do dia (°C); Ty, = temperatura minima do dia (°C); Tgase = temperatura
base (°C) e k = niimero de dias e i = dia.

A incorporagdo da temperatura base na Equag@o 1 foi realizada de

acordo com a interpretagdo de McMaster & Wilhelm (1997), em que se

[(Ham— THm)/ 2] < Tim (EHam— Em)/2]=

entdo ‘b, Para determinar o

92



acimulo de GDD, utilizou-se Tg,e = 6°C (Mota, 1989) e nenhuma limitagao

para a temperatura maxima.

Analises estatisticas, desenvolvimento e validacao do modelo
A constru¢do dos modelos e a estimativa dos pardmetros foram
realizadas com os dados experimentais da K. blossfeldiana ‘Bisset’. Foi utilizada
analise de regressdo linear para determinar o modelo mais parcimonioso, isto &,
de melhor ajuste e com maior coeficiente de determinac¢do. O modelo gerado foi
validado por meio dos dados de K. blossfeldiana ‘Latin Lover Rio’, com o ajuste
de regressao linear, utilizando o erro quadratico médio para a estimativa dos
pontos. A precisdo dos modelos foi analisada pelo método da raiz do erro
quadratico médio (REQM), a qual expressa o erro produzido pelo modelo;
quanto menor o valor dessa estatistica, melhor o modelo. O valor do REQM ¢
calculado pela formula:
m 0,5
= (0 O g3/ 0
@
sendo Ej = valor estimado (cm?); O; = valor observado (cm?) e n = niimero de
observagdes.
Os modelos de regressdao foram ajustados considerando significancia de
5%, pelo programa estatistico Statistical Analysis System (SAS®), por meio do
Procedimento Regressdo (PROC REG) (Sas Institute, 2002) e as validagdes

foram realizadas utilizando-se uma planilha eletronica, Microsoft Excel 2007

(Microsoft Corporation, Washington, USA).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como o cultivo foi realizado em estufa com controle de temperatura e
umidade, as variagdes observadas na area foliar e no ntimero de folhas devem-se
apenas ao acimulo de GDD durante o ciclo de cultivo. No grafico da Figura 1
(A e B) pode-se observar que a area foliar ¢ o numero de folhas formadas de
calandiva apresentam um aumento constante com o acimulo de graus-dia. Como
as avaliacdes iniciaram-se apenas a partir da quarta semana de cultivo, o
acumulo de GDD até esse periodo foi de 529°C. Fagundes et al. (2007) também
observaram relacdo linear entre o nimero de folhas acumuladas na haste
principal do girassol de vaso e o acimulo de graus-dia.

Foi possivel também observar, em ambas as cultivares, considerando o
angulo de inclinacdo das retas, que o aumento de area foliar foi mais acentuado
em relagdo a formacdo de folhas, ou seja, esse aumento de area ndo ¢ atribuido
apenas a formagdo de novas folhas, mas também ao aumento de dimensdes
dessas. Ao contrario do observado em crisantemos, segundo Carvalho &
Heuvelink (2001), com o aumento da temperatura ocorre reducdo da area foliar,
processo atribuido principalmente a formagdo de folhas menores ¢ ndo ao menor

numero de folhas formadas.
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FIGURA 1 Dinamica da area foliar ¢ do niimero de folhas de crisantemo de K.
blossfeldiana ‘Bisset’ (A) ¢ K. blossfeldiana ‘Latin Love Rio’ (B),
associada ao acimulo de graus-dia de desenvolvimento (GDD).

Em crisantemo é conhecido que o aumento na temperatura média diurna
durante o cultivo resulta em maiores taxas de formacdo de folhas (Karlsson et

al., 1989; Carvalho & Heuvelink, 2001). E, ao contrario, em temperaturas abaixo
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da temperatura 6tima (19°C a 21°C) para cultivo, a emissdo de folhas é mais
lenta (Pearson et al., 1995; Carvalho & Heuvelink, 2001).

Entre os valores observados e estimados de nimero de folhas, ha uma
diferenca de 13%, ou seja, para a predi¢do de uma estimava de numero de folhas
de uma planta em ponto de comercializacdo, coletada apds 2.000 GDD, o
numero de folhas pode variar, em média, entre 17 e 23. Analisando a area foliar,
também para plantas em ponto para comercializagdo, essa pode ser estimada
entre 1.718,65 a 2.281,35 cm’.

O modelo matematico que expressa a relacdo entre a area foliar e o
acumulo de graus-dia foi Y (4rea foliar) = — 799,678 + 1,3099 GDD (Figura 2),
com coeficiente de determinacdo de 90,55%. Para niumero de folhas formadas,
observou-se um ajuste de 93,78% para o modelo representado pela equacdo

Y (Numero de folhas) =— 5,930 + 0,007 GDD (Figura 2).

A validacdo dos modelos de area foliar e numero de folhas foi realizada
com os dados observados da cultivar Latin Love Rio. Na Figura 2 observa-se a
validag¢do dos modelos de area foliar e o numero de folhas determinadas a partir

da modelagem, obtidos pela analise dos dados da cultivar Bisset.
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FIGURA 2 Comparagdo entre a area foliar e o nimero de folhas observadp
(simbolos) e estimado (linhas) pelos modelos ajustados para K.
blossfeldiana ‘Bisset’ associado ao acumulo de graus-dia de
desenvolvimento (GDD).
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A precisdo do modelo para estimar um parametro ou uma variavel ¢é
dada pela proximidade dos valores da linha 1:1, em que quanto mais proéximos
os valores estdo da reta melhor é a precisdo do modelo. O grafico da Figura 3
representa a distribui¢do dos valores estimados e observados de nimero de

folhas e area foliar.
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FIGURA 3 Area foliar e nimero de folhas observado versus estimado dos
modelos para K. blossfeldiana ‘Latin Lover Rio’associado ao
acumulo de graus-dia de desenvolvimento (GDD). Linha cheia
transversal: linha 1:1.
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Observou-se que o modelo ajustado para nimero de folhas apresentou

um bom ajuste, com REQM de 0,87 folhas ¢ o modelo de area foliar com

REQM de 281,35 cm’.

6 CONCLUSOES

Com a determinac¢@o de um modelo para a predi¢ao de crescimento foliar em
Calandiva®, pode-se estimar que, em cultivos com condigdes ambientais
controladas, o ponto de comercializagdo ocorre com o acimulo de 2.080
GDD e as plantas apresentam de 17 a 23 folhas e area foliar entre 1.718,65 a
2.281,35 cnr’.

O modelo para niimero de folhas e 4rea foliar da Calandiva”™ apresenta um
REQM de 0,87 folhas e 281,35 cm’, respectivamente.

O modelo de niumero de folhas ¢ passivel de ser utilizado na predigdo do
numero de folhas de Calandiva® cultivada em casa de vegetagdo.

O modelo de area foliar nio apresentou bom ajuste (RQME de 281,35 cm?),

ndo podendo ser recomendado para a predigio da area foliar da Calandiva®™
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TABELA 1A Inseticidas utilizados para o controle de inseto-praga no cultivo do
crisintemo de vaso cultivar Rage.

Dosagem
Nome comercial Principio ativo (g ouml 100L Inseto-Praga
agua)
Applaud® 250 Thiadiazina 200 Mosca branca
Cartap BR 500 Cartape 120 Mosca minadora
Cefanol Acefato 100 Acaro, besouro, pulgdes ¢ tripes
Confidor 700 GRDA  Imidacloprid 60 Mosca branca
Decis 25 CE Deltametrin 80 Pulgoes e tripes
Folidol 600 Paration metilico 70 Besouro, pulgdes e tripes
Folisuper 600 BR Paration metilico 100 Besouro e pulgoes
Lebaycid 500° Fentiona 100 Besouro e pulgdes
Malathion Malation 150 Pulgoes e tripes
Meotrin Fenpropatrina 30 Acaro
Omite 720 CEBR Propargito 30 Acaro
Orthene 750 BR Acefato 100 Acaro, besouro, pulgdes e tripes
ll’(e)f)?i:trma Fersol Permetrina 15-50 Moscas e mosquitos
Tedion 80 Tetradifon 300 Acaro
Turbo 50 CE Beta-ciflutrina 100 Lagarta-das-folhas
Vertimec 18 CE Abamectina 25-100 Acaro e mosca minadora
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