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RESUMO GERAL

Although chrysanthemumbDgndranthema grandiflorupnblooming is
regulated by the photoperiod, temperature is censila determining factor in
its growth and development. However, there are sawdies using the degree-
days development method (DDD) in floriculture. Fihis, we aimed at
evaluating the growth and physiologic behavior bfysanthemum cv. White
Diamond according to the DDD. We used a randomcedplete block design,
with five replicates and nine collections, considgrthe times of collection as
treatments. Each useful plot was comprised of aievih 3 plants, in a total of
15 plants per evaluation. The mathematical growtilels were validated after
adjusting the data and calibrating the model, aray toe used for decision
making on the cv. White Diamond growth. The DDD dat influenced the time
of flowering, however, the lowest accumulation rébe the weekly DDD,
registered during the"2 cultivation, promoted intense vegetative growthl an
delayed flower opening. On the other hand, the dgglaccumulation rates for
the weekly DDD, observed during the 2007cultivatigeropitiated lower
vegetative growth, rapid flower opening and bettdlorescence development
when compared to the 2012 cultivation. Regardldsth@ phenological stage
and the DDD accumulation, the chrysanthemum maiathcarbon assimilation.
DDD accumulations reduced the Relative Growth Rh&af Area Ratio and
Specific Leaf Area and increased Net AssimilatioateR In order for the
vegetative stage to be completed and the repradustage to begin, 850.1 and
867.6 DDD, respectively, were necessary. The actation of sucrose and
reducing sugar maintained the inflorescences tuagdithe fully expanded.

Keywords: Dendranthema grandiflorumThermal accumulation. Ornamental
plant.



GENERAL ABSTRACT

Although chrysanthemum bloomind€éndranthema grandiflorupmis
regulated by the photoperiod, temperature is censitla important on factor in
its growth and development, however, in a few &sidiave been used the
method of degree-days of development (GDD) in flogiclture. For this,
aimed evaluated the growth and physiologic behafighrysanthemum cv.
White Diamondaccording to GDD. The experimentaligiesvas a randomized
complete block design with five replications andencolleted, treatments being
considered the collection times. Each useful panssd composed byone pot
with 3 plants, totalizing 15 plants per evaluatidathematical models of
growth have been validated after adjustment of da¢a and the model
calibration and may be used for making decisiormiithe growth of cv. White
Diamond. The GDD did not influenced the time torésing, howeverthe lowest
rate of accumulation of GDD promoted intense vedgetegrowth and delayed
flower opening. On the other hand, the highestsrafeaccumulation of GDD
observed during cultivation in 2007 propitiated &wegetative growth, rapid
flower opening and better development of the imffmence in relation to the
cultivation of 2012. Regardless of the phenologgtabe and the accumulation
of GDD, chrysanthemum kept the carbon assimilat@@D accumulations
reduced the Relative Growth Rate, Leaf Area Ratit @pecific Leaf Area and
increased Net Assimilation Rate. It is required .85GDG for the vegetative
phase being completed and 867.6 GDD for the regtoduphase be initiated.
The accumulation of sucrose and reducing sugarinedaurgid and the fully
expanded inflorescences.

Keywords: Dendranthema grandiflorumThermal accumulation. Ornamental
plant.
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CAPITULO 1 Introduc&o Geral

1 INTRODUCAO

O interesse pela floricultura no Brasil evidencgguha alguns anos, no
momento em que as plantas comegaram a ocupar bWeyadestaque na
ornamentacdo (LANDGRAF; PAIVA, 2009). A floricultar empresarial
brasileira jA se caracteriza como um dos mais @SoOTES segmentos da
horticultura (DAVID; ROSSI, 2010) e tem demonstrado competitiva no setor
de agronegécio devido a novas tecnologias (SERVERASILEIRO DE
APOIO AS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS, SEBRAE, 20G8)ancando
elevados padrdes de qualidade (BECKMANN-CAVALCANEE al., 2009).
Em 2013, o setor movimentou R$ 5,2 bilhdes de r&&8% superior em relagéo
ao ano de 2012. Séo Paulo é o mais importanteceptadutor, apresentando
faturamento de R$ 1,8 hilhdo em 2013. Em seguipiareae o Rio de Janeiro,
gue movimentou R$ 576 milhdes, com aumento de 2B%ce@mparacdo ao
valor registrado no ano anterior (IBRAFLOR, 2014a).

O crisantemo € uma cultura ornamental de grandtaeg@e no mercado
por apresentar grande diversidade de cores e fosm@¢ inflorescéncias,
resisténcia ao transporte e durabilidade pos-dal{BARBOSA et al., 2012;
FERNANDES et al., 2007; GRUSZYNSKI, 2001). Entrétarcaracteristicas de
tamanho, cor e formato de uma nova cultivar sadrasas informacfes da
cultura que o produtor recebe do melhorista. Poséasos estudos sobre as
consequéncias de condicBes de temperatura sulra-sifimas na previsao da
data de colheita do produto (LARSEN; PERSSON, 1999)

A temperatura é um dos fatores mais determinartesreéscimento e
desenvolvimento da planta (YAN; HUNT, 1999), semdsistema de unidades

térmicas ou graus-dia de desenvolvimento (GDD) waa maneiras de se
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relacionar o desenvolvimento de um vegetal comngpéeatura média do ar
(RUML; VUKOVIC; MILATOVIC, 2010; SOUZA, 1990). Estesistema vem
sendo utilizado para quantificar o desenvolvimefgnolégico das culturas
(BARBASSO; PEDRO JUNIOR; PIO, 2005; SNYDER et 4999), além de
ser muito utilizado na predicéo de colheita (BARRNaI., 2010; BELTRAO et
al., 2007; GONCALVES, 2006; NUNES et al., 2010; PEXPANE et al., 2008;
TRENTIN et al., 2008).

Sabendo-se que a temperatura exerce grande infuéno
comportamento da planta, ha a necessidade de umrmatalo que permita a
simulacdo da temperatura (YAN; HUNT, 1999) de formaintegrar o
conhecimento da fisiologia da producdo e de ferndaseimportantes para
sistemas de apoio a decisdo (LARSEN; PERSSON, l1868jiando na melhor
compreensdo das operagbes de um sistema real atemacdes de seus
componentes (DOURADO NETO et al., 1998).

Ainda que, na agricultura, a modelagem tenha sitl@a ferramenta
muito utilizada para prever data de colheita, peuttabalhos abordam a
validacdo destes modelos para que se tenha a caagfimde que os resultados
simulados correspondem aos reais. Por isso, objesig, neste trabalho, avaliar
0 crescimento e o0 comportamento fisiolégico do amismo cv. White

Diamondem funcéo de graus-dia de desenvolvimento.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Crisntemo (Dendranthema grandiflorum(Ramat) Tzvelev)

Dentre as plantas ornamentais mais comercializadasBrasil, o
crisdntemo ocupa a sexta posicdo em plantas deevasguarta posicdo em
flores de corte (IBRAFLOR, 2014b). As principais das de plantas
ornamentais exportadas pelo Brasil sdo as estacassiintemo, seguidas por
mudas sem raiz ou de raiz nua, tais como as detajabegbnias e comigo-
ninguém-pode, além daquelas produzidas em torréesulistratos estéreis,
como antdrios, calateias, marantas e forrac6egsdise- lantana, peperdmia,
singdnio, impatiens e outras (JUNQUEIRA; PEETZ, £010 crisantemo
pertence ao antigo génerGhrysanthemumque foi reclassificado como
Dendranthema grandiflorarzvelev (ANDERSON, 1987) pertence a familia
Asteraceae, com sua origem nas regides subtropitaidsia e da Africa
(PETRY, 2000).

Dentre as diversas cultivares de crisantemo, aaultVhite Diamond
apresenta o formato da inflorescéncia do tipo dgivar, composta basicamente
de flores pistiladas, porém as pétalas externasnsd® longas que as internas,
conferindo uma aparéncia achatada e com tempaagéodgnimero de semanas
do inicio da aplicagdo de dias curtos até o poetaamercializacdo) de oito
semanas (BRASILFLOR, 2013).

E uma planta de cultivo relativamente facil, exiffin no entanto,
controle fotoperiddico para a inducéo de flora¢aclassificada como planta de
dias curtos, com fotoperiodo critico de 13 horatudepara que o florescimento
seja induzido (BARBOSA; ZUIN 2003). Em contrapaatiduando submetida a
fotoperiodo acima de 13 horas de luz, pode produagtes muito finas e

flexiveis, o que compromete a sustentacdo da est@ncia, além de
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desenvolverem brotos e inflorescéncias anormaisulteeddo em menor
qualidade do produto (BARBOSA et al., 2005; MCMAHOMN99; MELLO,
2003; NARDI et al., 2011).

O ciclo de producao do crisdntemo é medido a pdwotidia de inicio da
inducdo floral até o ponto de comercializacdo (TOML, 2001), atingido
quando, aproximadamente, 50 a 60% das infloresa€nestiverem abertas
(BARBOSA et al., 2005). Dessa maneira, as cultvale vaso sdo classificadas
em: precoces — florescem em um periodo de 7 a 8remnmédias — florescem
em periodo de 10 a 12 semanas €; tardias — coes¢ianento em um periodo de
13 a 15 semanas (BARBOSA; ZUIN, 2003). O ciclo dedpg¢éo varia em
funcdo da época do ano e da cultivar, de forma guepdutividade média do
verédo é menor que a do inverno, quando sdo ohtiflasescéncias de melhor
gualidade em funcdo das temperaturas mais ameARBBSA et al., 2003). O
estadio vegetativo do crisantemo € caracterizado cpescimento vigoroso,
diferenciacao continua de folhas, nés e entrerages e raizes favorecido pela
inducdo sob dias longos (BARBOSA; STRINGUETA: MUNIZ003). Dessa
forma, o niumero de dias longos deve ser reduzidoudtimares de porte alto e 0
desponte deverd ser realizado o mais precoce PpbsgRARBOSA;
STRINGUETA: MUNIZ, 2003; BARBOSA et al, 2012). JAo estadio
reprodutivo, depois da transicao floral, a iderd&ldo meristema apical da parte
aérea se converte e se desenvolve como meristerab(fDDA et al., 2012; YU
et al.,, 2013) quando ocorre diferenciacdo de geamisais, 6rgaos florais,
sépalas, pétalas, anteras e carpelos (BARBOSA; GRQIJIN, 2003). Esta
transicdo € regulada por sinais ambientais comoomptmento do dia,
intensidade de radiacéo e a temperatura (YU e2Gi3).

Dentre os parametros que determinam a qualidadeplai®as de
crisantemo envasadas, estdo: altura, diametroafaplnimero e diametro de

inflorescéncias. Caracteristicas estas que varienmaabrdo com a cultivar,
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tamanho de vaso e sistema de conducdo (BRUM eR@07; TOLLOTTI,
2001). O manejo adequado desses fatores melharalidage de apresentacéo
das plantas no vaso e reduz o periodo de produgasimizando o retorno
financeiro ao produtor (BRUM et al., 2007).

2.2 Influéncia da temperatura no crescimento

Na ultima década, houve grande interesse em estjudsvaliaram a
resposta da fotossintese a temperatura (WAY; SAG@BQ8; NIU;
RODRIGUEZ; WANG, 2006; BRONSON; GOWER, 2010). Adesintese é
composta por trés processos: bioquimico, respicatér estomatico. Dessa
forma, compreender e quantificar estas respostasfusddamentais para a
predicdo dos efeitos do aquecimento global na pisodade da planta (LIN;
MEDLYN; ELLSWORTH, 2012; YAMORI; HIKOSAKA; WAY, 204).

Embora o florescimento do crisantemo seja regufalo fotoperiodo
(BARBOSA; ZUIN, 2003), a temperatura é consideradafator determinante
no crescimento e desenvolvimento da planta (YANNAU1999), sendo a faixa
Otima de temperatura para o seu cultivo de 18°°€ ZBETRY, 2000). Em
condicBes de temperaturas supra-6timas ha a prodiganflorescéncias com
didmetro menor (CARVALHO; ABI-TARABAY; HEUVELINK, 305;
JERZY; BRES, 2011) e maior numero de inflorescénpiar planta
(CARVALHO; ABI-TARABAY; HEUVELINK, 2005). Por outro lado,
temperaturas noturnas muito baixas provocam maaigiin das inflorescéncias
(PETRY, 2000).

Estudos realizados com crisantemo ‘Lompoc’ em teatpea de 23,3°C
produziram plantas com didametro de inflorescéneiecc® mm, enquanto que,
quando submetidas a temperaturas proximas a 15°Cdiametro da

inflorescéncia foi maior, atingindo aproximadamei@é mm (NOTHNAGL;
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KOSIBA; LARSEN, 2004). Além disso, temperatura migxa durante a fase
de visualizacdo do botao floral aumentou a intextdda cor da inflorescéncia
em crisdntemocv ‘Reagan’ (CARVALHO; ABI-TARABAY; HEVELINK,
2005).

A faixa de temperatura entre 18 — 22°C garantiulomnescimento mais
precoce em crisantemo cvPert, com visualizacaootobfloral aos 19-23 dias
ap6s o desponte (HIDEN; LARSEN, 1994). Adams, ReaesHadley (1998) ao
estudarem o efeito da temperatura sobre a inicidlgial de crisantemo
‘Snowdon’ observaram que o florescimento ocorresisbdias apos o desponte
guando submetida a uma temperatura de 20,4°C, mioggae em temperatura
de 9,6°C o florescimento somente ocorre aos 126, disnquanto que
temperaturas de 32— 35°C podem paralisar o florestio completamente
(COCKSHULL; KOFRANEK, 1994).

Além de a temperatura influenciar na iniciacaoalato crisantemo, ela
também afeta sensivelmente os indices fisiologtas plantas (PEIXOTO;
PEIXOTO, 2009). Esses indices envolvidos e detexdua na andlise de
crescimento indicam a capacidade do sistema aagimid em sintetizar e alocar
assimilados nos diferentes 6rgdos (FONTES; DIABY&| 2005). A analise de
crescimento € o meio mais acessivel e preciso paahar o crescimento e
mensurar a contribuicdo de diferentes processomldfiicos sobre o
comportamento vegetal, além de descrever as cadigibriofisiolégicas da
planta em diferentes intervalos de tempo, (BENINBAZ003), crescendo sob
condic¢Bes naturais ou controladas (HUNT, 2003).

A taxa de crescimento relativiCR e a taxa de assimilacdo liquida
(TAD) em crisdntemo decrescem com o0 avan¢o do ciclocudara em
decorréncia da diminuicdo na producdo de folhasyindindo a superficie
fotossinteticamente ativa & medida que o ciclo déua avanca (FARIAS;
SAAD, 2005; 2011).
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A influéncia da temperatura e do fotoperiodo nadpgdo de matéria
seca e no crescimento de diferentes cultivaresridéntemo foi observada
durante o periodo de dias longos, proporcionandmre®TCR quando em
temperatura de 20°C (PLOEG; SMID; HEUVELINK, 20@5)educao daAL e
razdo de peso foliaRPF em temperatura de 15°C. A razdo de area fdRAF|
e na area foliar especificKE) foram maiores em temperatura de 15°C
(PLOEG et al.; 2007).

2.3 Graus-dia de desenvolvimento (GDD)

Uma das maneiras de se relacionar o desenvolvindmtom vegetal
com a temperatura média do ar € o uso do sistemaidades térmicas ou
graus-dia de desenvolvimento (GDD) (RUML; VUKOVIGJILATOVIC,
2010; SOUZA, 1990). Graus-dia é definido como antjdade de calor
efetivamente acumulado durante o dia (BRUNINI et H76) e se baseia na
premissa de que uma planta necessita de certa idpdmtde energia,
representada pela soma de graus térmicos necassqp@wa completar
determinada fase fenolégica (GADIOLI et al., 2060kem sido muito utilizado
para representar o tempo bioldgico (PAULA et d03).

Para o célculo de graus-dia, subtrai-se a temparahase de
crescimento da espécie, do valor de temperatursgandétia do local de estudo
(BRUNINI et al., 1976) e o resultado correspondendmnero de graus-dia
acumulados, durante o dia, acima da temperatuea(8$AYKEWICH, 1995).
A temperatura base é a temperatura minima abaixuaao vegetal paralisa o
seu desenvolvimento (SHAYKEWICH, 1995; SOUZA, 19%¥ndo especifica
para cada espécie. Cada grau acima da temperaggabrresponde a um grau-
dia. Cada espécie vegetal possui uma temperatse fra diferentes fases

fenoldgicas ou pode-se adotar um valor Unico padm to ciclo da cultura
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(PEZZOPANE et al., 2008). Em crisdntemo, a tempeaabase corresponde a
6°C (MOTA, 1989).

Apesar do GDD ser muito utilizado na predicdo déheita e na
fenologia de diversas culturas, em crisdntemo, gaugstudos abordam relacdes
entre o tempo de florescimento e de crescimentdfugrgdo da temperatura
(LARSEN; PERSON, 1999; PEARSON; HADLEY; WHELDON, 93
YANG; LOGAN; COFFEY, 1995;), mas poucos utilizanmétodo GDD.

Dentre os relatos existentes, destaca-se o esmid@esba (2009) que
analisou o crescimento de crisdntemo cultivar ‘Rage fungcdo do GDD em
diferentes épocas do ano e observou que, GDD &fts& a 2.034 proporcionou
maior porcentagem de inflorescéncias abertas, asopgue, 2.200 GDD
resultou em um atraso na abertura floral, culmipareh uma maior
permanéncia no estadio vegetativo, atrasando onwasenento floral. A
cultivar apresentou uma necessidade térmica dd GBI para que as plantas
apresentassem 60% de inflorescéncias abertas, 28 @ttura e 15 estruturas
florais, condi¢cdes essas necessarias para a sumaalzacdo. Em estudos com
Kalanchoe blossfeldianafoi demonstrado que o ponto de comercializacao
ocorre com o acumulo de 2.080 GDD quando as plapi@sentaram de 17 a 23
folhas e uma éarea foliar entre 1.718,65 a 2.28dn$FLESSA, 2009).

2.4 Uso da modelagem no crescimento vegetal

Uma das formas de integrar o conhecimento da digialda producao e
0 controle de processos e sistemas de apoio adde€i® uso da modelagem
matematica (LARSEN; PERSSON, 1999) que vem sendicadp na area
agricola, desde a década de 1970, auxiliando mideftratégias de controle de
pragas, prever safras e auxiliar no manejo dastggées (SGRILLO;
SGRILLO, 2003).



20

A modelagem matematica permite melhor compreenadoofderacdes
de um sistema real e as interacbes de seus compsneendo excelente
mecanismo de previsdo de rendimento (DOURADO NETQale 1998),
planejamento de época de colheita (STRECK, 200)aea de florescimento
(GARY; JONES; TCHAMITCHIAN, 1998).

A técnica baseia-se no uso de equacdes matematfoasde descrever
0 comportamento da planta em resposta as condig@dsentais (SILVA,
BERGAMASCO, 2001), como a temperatura, umidadeypfetiodo e radiacéo,
sendo essas equagbes o produto das analises egséegrno qual se escolhe o
modelo com possivel explicagdo biologica (MEDINA{RUet al., 2011;
SHAYKEWICH, 1995). Assim, a modelagem deve permitim maior
entendimento dos fendbmenos naturais (TERUEL et28000), auxiliando na
compreensdo das interacdes do sistema solo-plamtsfera (DOURADO
NETO et al., 1998).

O uso da modelagem em plantas ornamentais aindat@ lmitado, no
entanto, equacfes expolineares de crescimento ésantemo tém sido
utilizadas e demonstraram ser uma ferramentaard quantificar os parametros
de crescimento, principalmente quando a luz éar fahitante do crescimento
(LEE; GOUDRIAAN; CHALLA, 2003).

2.5 Classificacdo e elaboracao de um modelo matematico

Os modelos podem ser classificados em diferenpes:ticonceitual,
fisico ou matematico (ACOCK; ACOCK, 1991). O tiponceitual requer
conhecimento amplo do assunto e relaciona varieasado conhecimento
(PESSOA et al., 1997). O modelo fisico raramentilZzado para representar

sistemas biolégicos, sendo relativamente rigido BADO NETO et al.,
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1998). O tipo matemético é uma integracao de psosesaturais em férmulas
matematicas (BELLOCCHI et al., 2010).

Os modelos matematicos podem ser classificadosiesnsds classes,
porém os dois principais sdo o empirico e 0 me=AaI(RENTON; HANAN;
BURRAGE, 2005). Os modelos empiricos também chamddcaorrelativos ou
estatisticos descrevem relacdes entre as varié@&igyodendo ser extrapolados,
uma vez que, descrevem o comportamento da plamaese em observacdes
em nivel de planta, devendo ser utilizados apemasomdicdes semelhantes aos
gue foram gerados e ndo sdo capazes de simulaptahiidade das plantas a
diferentes condi¢cdes (RENTON; HANAN; BURRAGE, 200Ngstes modelos,
as variaveis independentes geralmente sdo: pragipii temperatura do ar ou
tenséo de agua no solo (MOTA, 1983).

O modelo mecanicista, também denominado de exgdianatepresenta
relacdes de causa e efeito entre as variaveis (BXIMIRNETO et al., 1998).
Geralmente os modelos mecanicistas sdo mais rab(RENTON; HANAN;
BURRAGE, 2005) e consideram as leis fisicas, qumi® bioldgicas,
permitindo a integracdo de conhecimentos como ialdgia da cultura e as
condicBes climaticas (HEUVELINK, 1996; LARSEN; PERS, 1999;
MARCELIS; HEUVELINK; GOUDRIAAN, 1998).

A abordagem classica para a elaboragdo de um madalemético
ocorre em quatro fases: formulagéo, verificacalibreggdo e validacdo (GARY;
JONES; TCHAMITCHIAN, 1998; HAEFNER, 2005).

A formulag&o envolve a finalidade para qual o modei criado e a
definicdo da equacdo. A verificacdo indica se oetwdsta correto, servindo de
base para tomada de decisdo (DOURADO NETO et 8P8;10RESKES;
SHRADER-FRECHETTE; BELITZ, 1994). A calibracdo efwsm a relacdo
entre os valores observados e os valores estim@gtihEFNER, 2005). A

validagdo é a fase na qual a validade do modekstada com outros dados
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independentes dos utilizados para gerar o modedeEANER, 2005), é a fase
em que se define qual o melhor modelo (GARDNER; BWRB2003).

A validacédo é critério fundamental no desenvolvitoete um modelo
(KONIG, 2010; SARGENT, 2001) e consiste em testaeo desempenho de
acordo com critérios pré-estabelecidos (BELLOCCHI ak, 2010). E a
confirmacdo de que ele realmente representa orsisteal. E a prova de que 0s
resultados que séo gerados correspondem aos desuli@ cenario simulado
(HUTH; HOLZWORTH, 2005; JONES; WILCOX, 2008).
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CAPITULO 2 Validagdo de modelo de crescimento derisantemo em

funcdo de graus-dia de desenvolvimento

RESUMO

A modelagem matematica vem sendo utilizada pardiaura melhor
compreensdo das operacbes de um sistema real, sendoferramenta
importante no mecanismo de previsao de rendimépio;ca de florescimento e
colheita. Entretanto, a maioria dos modelos maitepsutilizados nao é testada
quanto a sua confiabilidade para que se tenha utelmoeprodutivel. Baseado
nisso, objetivou-se, neste trabalho, testar a adéidde modelos matematicos de
crescimento d®endranthema grandiflorurav. White Diamond em funcéo de
graus-dia de desenvolvimento (GDD) gerados em yrargrento conduzido no
periodo entre agosto e novembro de 2007, em Laarfus, de estabelecer uma
equacdo que permita descrever o crescimento dzaculd implantacdo do
experimento de validacdo foi realizada no mesmdogerdo experimento
anterior, porém no ano de 2012. Ambos os cultivmani conduzidos em
condi¢cBes de casa de vegetacao e o tempo de daiwaluracdo de 84 dias (12
semanas) entre o periodo de 30/08 a 22/11 dosciagseanos. O delineamento
experimental utilizado foi de blocos casualizadmsn cinco repeticdes e nove
coletas, sendo considerados tratamentos as épeaadeaias. Cada parcela Util
foi composta de um vaso com trés plantas, totalizdb plantas por avaliacéo.
Os dados obtidos de altura da planta, didametroade ko caule, area foliar,
nimero de folhas da primeira brotacdo, massa separte aérea e massa seca
de estruturas florais (botdo + inflorescéncia) encfio de GDD obtido no ano
de 2007foram utilizados para desenvolver e calibsgparametros dos modelos
de predicdo de crescimento de crisAntemo. Apddilrazfio e ajuste entre os
dados observados e estimados, os modelos matemagstabelecidos
inicialmente (2007) foram validados, portanto predi o sistema real, podendo
ser utilizados para tomada de decisfes a cercaeaduimento da cv. White
Diamond.

Palavras-chave: Modelage®endranthema grandiflorunSoma térmica.
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ABSTRACT

Mathematical modeling has been used to aid in bettderstanding the
operations of a real system, as an important togbredicting yield, time of
flowering and harvesting. However, most mathemhtioadels used are not
tested regarding its reliability in order to haveegroducible model. Based on
this, the objective was to test the validity of hehatical models for the growth
of Dendranthema grandifloruncv. White Diamond in terms of degree-days
development (DDD) generated in an experiment caedulbetween August and
November of 2007, in Lavras, Minas Gerais, Braizil,order to establish an
equation which would allow us to describe the glowf the cultivar. The
implementation of the validation experiment wasdurted in the same period
of the previous experiment, however, in the year2012. Both crops were
cultivated in greenhouse conditions and the cultivatime lasted 84 days (12
weeks) between the periods of 30/08 and 22/11 efrédspective years. The
experimental design was a randomized block desigh five replicates and
nine collections, considering the collection tinaastreatments. Each useful plot
was comprised by one pot with 3 plants, in a tofal5 plants per evaluation.
The data obtained for plant height, stem base demmkeaf area, number of
leaves on the®Isprouting, dry shoot mass and dry floral structurass (button
+ inflorescence), according to DDD obtained in 200&re used to develop and
calibrate prediction model parameters for chrysamiiim growth. After
calibration and adjustment between the observed estinated data, the
mathematical models initially established (2007yevealidated, therefore, can
predict the real system and can be used for decisiaking regarding the
growth of cv. White Diamond.

Keywords: ModelingDendranthema grandiflorunThermal sum.
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1 INTRODUCAO

Uma das ferramentas utilizadas em sistemas de a@palecisdo € a
modelagem (LARSEN; PERSSON, 1999), que vem sendioadp na area
agricola, desde a década de 70, inicialmente adéizpara auxiliar a definir
estratégias de controle de pragas e prever s&&RILLO; SGRILLO, 2003).

A modelagem matemética auxilia na melhor compreeda8 operacdes
de um sistema real, sendo utilizada, principalmentepredicdes (DOURADO
NETO et al.,, 1998), previsdo de rendimento, époea fldrescimento e
planejamento de época de colheita (GARY; JONES; AKIH CHIAN, 1998;
HIDEN; LARSEN, 1994; STRECK, 2004).

Essa técnica envolve equacBes matematicas que ssapre 0O
comportamento da planta em funcdo das varidveis ieamalis, como
temperatura, umidade, fotoperiodo e radiacdo, sesdas equacdes o produto
das analises de regressao, no qual se escolheaamwmin possivel explicacéo
biolégica (MEDINA-RUIZ et al., 2011; SHAYKEWICH, B5).

A abordagem classica para a elaboracdo de um madaiematico
ocorre em quatro fases: formulagéo, verificacalibregdo e validacdo (GARY;
JONES; TCHAMITCHIAN, 1998; HAEFNER, 2005). Em esjzca validagao
€ a fase que consiste na comparacao dos dados@ssimom os dados reais ou
observados (BASSANEZI; FERREIRA JUNIOR, 1988). Atpala validagéo é
possivel definir qual o melhor modelo matematic)ARBNER; URBAN,
2003) que representa, a niveis satisfatorios ddiarma, o sistema real
(BROWN; KULASIRI, 1996; JONES; WILCOX, 2008; MUNI2t al., 2007,
POWER, 1993).

A validagéo € o critério fundamental no desenvoérito de um modelo

matematico (KONIG, 2010) e para que a validade ddeio seja testada, os
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dados devem ser independentes dos utilizados pesa @ modelo (HAEFNER,
2005).

N&do é um procedimento utilizado para testar se detnoé correto ou
ndo (MACCARL, 1984), mas deve ser utilizado parstaie se o modelo é
aceitavel para o uso pretendido (RYKIEL, 1996). Wmodelo considerado
valido significa que este néo falhou durante cetelt validacdo (MACCARL,
1984) e deve ser utilizado dentro de um contexteafico (RYKIEL, 1996).

Uma vez validado, o modelo deve ser continuamestado e calibrado
(MACCARL, 1984). A invalidacdo de um modelo podeibiar a identificar
onde os parametros e/ou a estrutura do sistemaiapeee refinada para revelar
em que momento 0o modelo &  incorreto (ANDERSON;
PAPACHRISTODOLOU, 2009). Neste caso, faz-se a iewaldo para
melhorar o ajuste dos dados, alterando os valavsspdrametros (RYKIEL,
1996).

Estudos realizados por Hidén e Larsen (1994), coaefos de predicédo
para o desenvolvimento floral de crisantemo cv.amiira submetido a
temperatura entre 9 a 27°C observaram que o0 mege&sentou boa previséo
do desenvolvimento floral em temperatura moderafaa(23°C), entretanto em
temperaturas extremas, o modelo subestimou ostadesl Posteriormente
Larsen e Person (1999) ao estudarem o efeito dapetamura no
desenvolvimento floral de crisdntemo cv. ‘Pert’ efyeram que o modelo
matematico subestimou o desenvolvimento floral mptraturas inferiores a
18°C, enquanto que superestimou o desenvolviméoria £ 21 e 24°C. Assim
sendo, diante das variacfes existentes entre andyos modelos matematicos
devem ser especificos para cada cultivar.

Considerando que a temperatura exerce influéncieetadi no

desenvolvimento do crisantemo, para o seu cultornescial é necessario um
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bom modelo que permita a simulacdo da temperatltee so crescimento e
desenvolvimento da planta (YAN; HUNT, 1999).

Em crisdntemo, muitos estudos envolvem o uso daelagem no
crescimento, desenvolvimento e predicdo da dataotfleeita em funcédo da
temperatura (HIDEN; LARSEN, 1994; LARSEN; NOTHNAGRQO0S8; LEE;
HEUVELINK, 2003; PLOEG et al., 2007; PLOEG; HEUVENG, 2006),
porém séo escassos 0s estudos que abordam a dealixtarna do crisantemo
tais como o nimero de inflorescéncias, area felialtura da planta em fungéo
de graus-dia de desenvolvimento (GDD).

Além disso, a maioria dos modelos matematicoszatlbs ndo é testada
guanto a sua confiabilidade para que se tenha udelmoeprodutivel. Baseado
nisso, objetivou-se testar a validade de modeldsm#icos de crescimento de
crisantemo cv. White Diamond gerados em um expetionenterior, no periodo
entre agosto e novembro de 2007, a fim de estayaleta equacdo que permita
descrever/predizer acuradamente os padrfes deinceess da cultivar em
funcéo de graus-dia de desenvolvimento.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material vegetal e condi¢des de cultivo

Dois experimentos foram realizados no periodo cemmmtido entre
agosto e novembro em anos distintos (2007 e 2pb2¢m com procedimentos
de cultivo realizados de forma semelhante, baseaaositilizados na producéo
comercial de crisAntemo de vaso. Ambos os cultfeoam conduzidos em
condi¢cBes de casa de vegetacado em Lavras- MQudatidle 937 m, latitude 21°
13’ 44”S, longitude 44° 58’ 27"W), com mudas dés@ntemo Dendranthema
grandiflorum Tzvelev) cutivar White Diamond. O tempo de cultificd de 84
dias (12 semanas) no periodo de 30/08 a 22/11@ee012.

Estacas ndo enraizadas foram cultivadas em vasos@ome de 1,3 L
de substrato e de 12 cm de altura, contendo stdsteenercial para plantas
ornamentais composta de 75% de casca de pinus el@ & miculita, pH 6,3 e
condutividade elétrica de 0,70 uS/cm. Foram diggostés estacas por vaso,
previamente tratadas com uma solu¢éo fungica ¢oftstide Ridomil Gold M2
(2,0 g 'Y e com o regulador de crescimento acido indolicatifAIB) a 0,1%.
Apbs o plantio, os vasos foram irrigados. Duranpeidodo de 21 dias, contados
a partir da data de plantio, as estacas foram didamea dias longos (DL)
(16 h.dia de luz) promovido com o uso de iluminacdo artficutilizando-se
lampadas incandescentes de 60W, instaladas a aturd,20m do solo e
espacadas 2m entre si no sistema de luz ciclicamibbitos de iluminacao
alternados com 15 minutos de escuro, no period@tass 4h).

Apb6s 15 dias do plantio, realizou-se o “pinch” (e da dominancia
apical e estimulo das brotacdes laterais), retiraedaproximadamente 2 cm da

extremidade do broto, deixando-se 3 pares de fglbaplanta.
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Apés 21 dias da exposicdo a condi¢cBes de DL (f@rc@mana), as
mudas foram submetidas a condicdes de dias cubtGy ¢om 16 h.dia de
escuro das 16 as 8 h do dia seguinte, realizadmamsn de cortinas de panos de
cor preta dispostas a 1,00 m de altura do sol@aBes foram retirados, tdo logo
os botdes se tornaram visiveis.

As plantas foram irrigadas de 2 a 3 vezes por aiantendo-se o
substrato sempre Umido. A remocao dos botdes imferaealizada assim quese
tornaram visiveis, permanecendo somente um bat&al fipical em cada haste
floral.

As plantas foram adubadas via fertirrigacao peitesia de gotejamento
com ‘“espaguetes” a partir de 21 dias apés o plasgodo fornecidas trés
solucBes nutritivas, uma para a fase vegetativa @jra para a fase do
florescimento (iniciada com a visualizacéo da idtzéncia) (B) e a terceira (C)
para ambas as fases, sendo aplicadas em diasadtisyrde acordo com a fase
(AeCouBeC)(Tabelal).
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Tabelal Solugdes nutritivas utilizadas no cultide crisantemo de vaso
cultivar White Diamond

FERTILIZANTE QUANTIDADE
B) Fase de

(A) Fase vegetativa'l flo(reécimento w (C) Ambas as faseS!
Nitrato de célcio 125 g/250L 125g/250L 792,5 g/500L
Sulfato de magnésio 50 g/250L 50¢g/250L = -
MAP (10-52-0) et 243g/250L -
MKP (0-51-33)° 37,5 g/250L 509/250L  -ee-
NPK (15-3-30) 125g/250L e e

QUANTIDADE (g/250 L)

Acido bérico 2,5 g/250L 2,59/250L -
Ferro 7,5 g/250L 7,5¢g/250L @ -

QUANTIDADE (ml/250 L)

Sulfato de cobre 2,5ml/256L 2,5ml2504 -
Sulfato de zinco 2,5ml/250 2,5ml2504 -
Molibdato de sédio 2,5ml/256L 2,5ml250% -

T Condutividade elétrica da soluc&o (1,8 +2Jcm)

2 Fosfato monoamanico.

% Fosfato monopotassico

“Quantidade da solugéo estoque preparada com 9gtdente/2L de agua.
® Quantidade da soluc&o estoque preparada com 40gtdente/2L de agua.

2.2 Registro da temperatura

Os dados meteorolégicos, como temperatura maximénana, foram
registrados, diariamente, com o auxilio do terngwéitnetro digital (Minipa,
Modelo MT-242, Sdo Paulo, Brasil) instalado a 50 d#naltura do solo e no
centro da area de cultivo. A temperatura base ddqgiara o crisintemo foi de
6°C de acordo Mota (1989).

Os dados foram utilizados na equagdo abaixo, paeteaaminacdo do

acumulo de graus-dia de desenvolvimento (GDD), réirp#a data de plantio,
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incluindo a fase de enraizamento. Os valores de @&itdn obtidos utilizando-

se a expressao:
K

ZU[T’-.‘:A:, + T.!.'."'.__}-"llzl = TBESE:‘

GoD =

2.3 Sendo GDD = acumulo graus-dia de desenvolvimentdZ(, T nax =
temperatura maxima do dia (°C); T, — temperatura minima do dia (°C);

Thoase = temperatura base (°C); K = nimero de dias e i dia.Coletas

Foram realizadas nove coletas destrutivas em g@akasemanais, no
periodo de 28 a 84 dias de cultivo (42 a 122 seméanfim do ciclo de cultivo
foi determinado quando as plantas apresentarania84dd cultivo (122 semana
de plantio), independentemente se atingiram owrn@mnto de comercializacao.
Avaliaram-se altura da planta (cm), area foliar emumero de folhas da 12
brotacéo lateral, didmetro da base do caule (m@adsaseca de parte aérea (g) e
massa seca de estruturas florais (g) (botdo +r@st@ncia) de 15 plantas por
avaliacéao.

A altura de planta foi obtida medindo-se a dist@rentre a base do
coleto e 0 apice da planta com o auxilio de umaaég area foliar, incluindo o
peciolo, foi determinada com o auxilio do mediddoenatico de area foliar (LI-
COR Modelo 3100, Nebraska, USA). O didmetro da lolaseoleto foi medido
com o auxilio de um paquimetro digital (Digmessy Baulo, Brasil).

2.4 Determinacéo da massa seca

A massa seca das plantas foi composta pela massasdolhas, caule

e haste e massa seca de estruturas florais (bat#lorescéncia). Para tanto, o
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material foi disposto em sacos de papel do tipoftkeasecos em estufa de

ventilagcdo for¢cada de ar a 65°C até massa conskemtseguida, foram pesadas.

2.5 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos casuddiga com 5
repeticBes, sendo que, cada parcela util foi doddi por 1 vaso contendo, 3
plantas, totalizando 15 plantas por avaliacdo go@as de coleta.

Foram considerados tratamentos as épocas de @ealidscolheu-se o
delineamento em blocos pelo fato de existirem éifeas na incidéncia de raios

solares dentro da casa de vegetacgéo.

2.6 Modelagem e Validacao

Os dados obtidos de altura da planta, diametroada ko caule, area
foliar, nimero de folhas da 12 brotacdo, massadegqemrte aérea e massa seca
de estruturas florais (botdo + inflorescéncia) amcéo de graus-dia de
desenvolvimento no ano de 2007 foram utilizadoa pasenvolver e calibrar os
pardmetros dos modelos de predicdo de crescimentwishntemo cv. White
Diamond.

As equacbes de regressdo foram ajustadas utilizsmdo Programa
Sisvar ® (FERREIRA, 2011) (Tabela 2).
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Tabela 2 Parametros das regressbes quadraticasalpara da planta, area
foliar, diametro da base do caule, nimero de folthasprimeira
brotacdo, massa seca de parte aérea e massa sstaitigas florais
de crisdntemo cv White Diamond associado ao acudwriligraus-dia
de desenvolvimento (GDD) obtidos durante o cultded2007

Variaveis Equacao
Altura da planta y = -0,000007 GBD + 0,026 GDD + 4,588
Area foliar y =-0,000098 GDD + 0,287 GDD - 15,795
Diametro da base do caule y =-0,000001 GDB 0,003 GDD + 2,477

Namero de folhas da 12 brotagdo y = -0,000006 &DD 0,019 GDD + 2,386
Massa seca de parte aérea y =-0,00000025GDD,002 GDD - 0,257
Massa seca de estruturas florais y = 0,000002‘GDP 0,003 GDD + 2,072

Regressodes lineares foram tracadas entre valoseswalolos no estudo e
preditos pelos modelos ajustados no experimentriantsendo a acuracia dos
modelos obtida pelo quadrado médio do erro (REQiME expressa 0 erro
produzido pelo modelo; quanto menor o valor, melhanodelo. O valor do

REQM foi calculado pela férmula:

0.5
REQM =

L
Z"-:Es ™ G:J:,"ﬂ|

SendoE;= valor estimado pelo modelo anteri®@; = valor observado
pelo modelo atual B = nimero de observacgdes.
Ao correlacionar os valores estimados com os obdes; considerou-se

o coeficiente de determinacad’(R
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De posse dos valores de GDD obtidos durante o iexgeto conduzido
em 2007, foi possivel comparar com os valores tragiss neste estudo. De
acordo com o teste t (P<0,05) foram observadasedifas significativas entre
as taxas de acumulo de GDD entre os cultivos. Aeraticas nas taxas de
acumulo de GDD observadas semanalmente entre di/osulcausaram
alteracdes no crescimento das plantas, influencigradestimativa do modelo

matematico (Tabela 3).

Tabela 3 Acumulo de graus-dia de desenvolvimenf@}cdurante o periodo
compreendido entre a 42 e 122 semana de plantivisémtemo cv.
White Diamond nos cultivos 2007 e 2012 e diferedgataxa de
acumulo de GDD semanal para ambos os cultivos

Segr(leana GDD Dg:rsggrigl?) tda;a GDD Diferenca da taxa de
cultivo (Cultivo 2007) GDD (Cultivo 2012) acumulo de GDD

4 205,5 -198,1 521,3 -112,7

5 403,6 -211,8 634,0 -141,4

6 615,4 -228,0 775,4 -124,7

7* 843,4 -209,1 900,1 -144,7

8 1052,5 -262,4 1044.8 -159,9

9 1314,9 -214,1 1204,7 -141,2

10 1529,0 -211,2 1345,9 -103,3

11 1740,2 -213,2 1449,2 -146,8

12 1953,4 1596,0

*Fase reprodutiva

Considerando-se a linha de tendéncia da regressgr em relacéo a
linha 1:1 (linha cheia) (Figura 1), verificou-seequs desvios foram menores nas
faixas iniciais de desenvolvimento da planta e mesimas faixas finais para as

variaveis de altura de planta, area foliar preditametro da base do caule e
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massa seca de parte aérea, indicando que com oatedo desenvolvimento
das plantas, o modelo subestima estas variaveis.

O modelo superestimou a altura de planta, arearfaiametro da base
do caule, numero de folhas da 12 brotacdo e masaads parte aérea durante o
crescimento inicial do crisdntemo, provavelmentgesoi aconteceu em
decorréncia da elevada temperatura registrada tdueate periodo, que resultou
em um atraso no estabelecimento das plantas, umaque, as folhas
recuperaram a turgescéncia somente apos 15 diapladio (Figura 1).
Resultados semelhantes foram encontrados por LargBartsson (1992), ao
desenvolverem um modelo de predi¢do para estima#tuen de crisintemo cv.
‘Garland’ em funcdo da temperatura. Os autoresreasan que o modelo
superestimou a altura da planta nos estadios imidia crescimento (30 dias
apos o plantio), porém com o desenvolvimento datplao modelo subestimou
a temperatura de 18°C dia/noite. Segundo 0s autaresuperestimativa do
modelo durante o crescimento inicial do crisant@marre devido as diferencas
de crescimento entre as plantas do experimento yalidacdo e aquelas
utilizadas para a obtencdo do modelo matematico.
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Figural Valores observados versus valores preddanodelo de crescimento

de crisantemo cv. White Diamond associado ao aaidrigraus-dia
de desenvolvimento (GDD)

Nota: A) Altura de planta, B) Area foliar, C) Diatne da base do caule, D) Ndmero de

folhas da primeira brotacdo, E) Massa seca de parea e F) Massa seca de
estruturas florais. Linha cheia transversal: lidh Linha pontilhada: regresséo

linear.
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Baseando-se no fato de que, a precisdo do modeto gsimar um
parametro é dada pela proximidade dos valores Egéceea linha 1:1, em que
guanto mais préoximos os valores estdo da reta méllaoprecisdo do modelo.
Com o desenvolvimento das plantas, 0 modelo subestio crescimento do
crisdntemo, isso foi atribuido ao acumulo de GDDsrfento observado durante
o cultivo de validagéo, que resultou em uma meaxa de acimulo de GDD
semanal, induzindo um maior crescimento vegetadi@® plantas, obtendo-se
maior massa seca de parte aérea, maior porte davidmior alongamento das
hastes e maior taxa de formacdao foliar (Figura B,AC, D e E).

No que se refere a massa seca de estruturas ,flavaisiodelo
superestimou (Figura 1 F). Essa superestimativaaidelo pode ser atribuida,
ao fato de que, as inflorescéncias do cultivo d@728presentaram melhor
desenvolvimento do capitulo da inflorescéncia emcdio da maior taxa de
acumulo de GDD registrado durante a fase repraglufim contrapartida, as
inflorescéncias do presente estudo, apresentaraatraso na abertura floral em
decorréncia da menor taxa de aciimulo de GDD semegiatrado. De acordo
com Lessa (2009), o atraso na abertura floral ecqrois € necessario maior
acumulo de GDD para que apresentem 60% de infiénests totalmente
expandidas.

Ao utilizar os modelos matematicos gerados no éxwgerto anterior
(2007), houve subestimativa e superestimativa dscanento de crisantemo cv.
White Diamond (Figura 1). Para isso foi necesséaier a calibracdo para
melhorar o ajuste dos dados, alterando-se os gatlo® parametros da equacao,
calculando-se os desvios entre os valores obsesvagoeditos gerados a partir
do modelo de 2007para cada semana de cultivo siinteimo (42 a 122 semana).
Calculados os desvios, estes foram adicionados uacgdq do modelo de

crescimento (Tabela 4).



Tabela4 Equacdes de modelos matematicos de cesdcirde crisantemo cv. White Diamond apés a cal#wree

ajuste dos parametros

Altura de planta Area foliar

Semana Equacéo Equacao
42 y=-0,000007GDDB*+ 0,026GDD + 4,588 - 3,40 y=-0,000098GHI0,287GDD -15,795 - 4,83
52 y=-0,000007GDDB*+ 0,026GDD + 4,588 - 5,84 y=-0,000098GHI0,287GDD -15,795 + 39,63
62 y=-0,000007GDDB*+ 0,026GDD + 4,588 + 1,90 y=-0,000098GHD0,287GDD -15,795 + 94,89
72 y=-0,000007GDDB*+ 0,026GDD + 4,588 + 6,41 y=-0,000098GDI0,287GDD -15,795 + 187,91
82 y=-0,000007GDDB*+ 0,026GDD + 4,588 + 12,35 y=-0,000098G10,287GDD -15,795 + 232,84
92 y=-0,000007GDDB*+ 0,026GDD + 4,588 + 12,48 y= -0,000098G30,287GDD -15,795 + 252,76
102 y=-0,000007GDH+ 0,026GDD + 4,588 + 14,35 y=-0,000098G30,287GDD -15,795 + 287,32
112 y=-0,000007GDH+ 0,026GDD + 4,588 + 13,98 y= -0,000098G30,287GDD -15,795 + 383,07
122 y=-0,000007GDH*+ 0,026GDD + 4,588 + 11,60 y= -0,000098G30,287GDD -15,795 + 409,71

YA4



“Tabela 4, continuagao”

Diametro da base do caule

NUmero de folhas da 12diagéo

Semana

48
5a
62
7a
ga
0a

102

112

122

Equacéo

Equacao

y=-0,000001GDB+ 0,003GDD + 2,477 - 0,57
y=-0,000001GDB+ 0,003GDD + 2,477 - 0,32
y=-0,000001GDB+ 0,003GDD + 2,477 - 0,45
y=-0,000001GDB+ 0,003GDD + 2,477 + 1,54
y=-0,000001GDB+ 0,003GDD + 2,477 + 0,07
y=-0,000001GDB* 0,003GDD + 2,477 + 0,11
y=-0,000001GDH+ 0,003GDD + 2,477 + 0,41
y=-0,000001GDD+ 0,003GDD + 2,477 + 1,10
y=-0,000001GDD+ 0,003GDD + 2,477 + 1,25

y=-0,000006GDD0,019GDD + 2,386 - 3
y=-0,000006GDD0,019GDD + 2,386 - 2
y=-0,000006GDD0,019GDD + 2,386 - 1
y=-0,000006GDD0,019GDD + 2,386 + 3
y=-0,000006GDD0,019GDD + 2,386 + 6
y=-0,000006GDD0,019GDD + 2,386 + 3
y=-0,000006GDD0,019GDD + 2,386 + 3
y=-0,000006GDD0,019GDD + 2,386 + 12
y=-0,000006GDBH0,019GDD + 2,386 + 10

8



“Tabela 4, conclusao”

Massa seca de parte aérea Massa seca de estruturas florais
Semana Equacéo Equacao

42 y=-0,0000002GDD+ 0,002GDD - 0,257 - 0,31 e
52 y=-0,0000002GDD+ 0,002GDD - 0,257 - 0,17 e
62 y=-0,0000002GDD+ 0,002GDD - 0,257 + 0,04 ----
72 y=-0,0000002GDD+ 0,002GDD - 0,257 + 0,42 ----

82 y=-0,0000002GDD+ 0,002GDD - 0,257 + 0,90 y= 0,000002GD®,003GDD + 2,072 - 1,05
92 y=-0,0000002GDD+ 0,002GDD - 0,257 + 1,38 y= 0,000002GD®,003GDD + 2,072 - 1,23
102 y=-0,0000002GDb+ 0,002GDD - 0,257 + 2,01 y= 0,000002GDD,003GDD + 2,072 - 1,43
112 y=-0,0000002GDb+ 0,002GDD - 0,257 + 3,07 y= 0,000002GD0,003GDD + 2,072 - 1,44
122 y=-0,0000002GDD+ 0,002GDD - 0,257 + 4,28 y= 0,000002GD{®,003GDD + 2,072 - 1,39

Ap6s a insercao dos desvios na equacao, os v@ardios foram recalculados, e posteriormente ootdiram-

se os valores observados e preditos pela nova&muac

61
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Figura 2 Valores observados versus valores preddosodelo de crescimento
de crisantemo cv. White Diamond associado ao aaidrigraus-dia
de desenvolvimento (GDD)

Nota: A) Altura de planta, B) Area foliar, C) Diatne da base do caule, D) Nimero de
folhas da primeira brotacdo, E) Massa seca de parea e F) Massa seca de
estruturas florais. Linha cheia transversal: lititia

Apb6s a calibracdo (Tabela 4), todos os modelosnfopassiveis de
serem utilizados, uma vez que, foram bem ajustagmssentando baixo REQM

(Figura 1) em relacdo aos obtidos no ajuste mastred Figura 2. Modelos
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mateméaticos de crescimento foliar também foramdadbs por Lessa et al.
(2013a) em crisantemo cv. Rage em funcao dos gliaude desenvolvimento,
sendo que estes modelos foram passiveis de seitem@dos para prever a area
foliar do cultivar. Resultados semelhantes foramseolados par&alanchoe
blossfeldianaem que modelos para predicao de area foliar e midefolhas
foram validados em funcdo de graus-dia de deseinwehto (LESSA et al.,
2013b).

Foram produzidas 3 e 2 estruturas florais por plaons cultivos 2012 e
2007, respectivamente. Embora tenha sido obsergadoaior nimero de
inflorescéncias no cultivo 2012, as plantas pradnziinflorescéncias menores
em relacdo as plantas cultivadas em 2007. Ressaltadmelhantes foram
observados por Carvalho, Abi-Tarabay e Heuvelif®08, Jerzy e Brés (2011),
Nothnagl, Kosiba e Larsen (2004). Estudos realigguto Battisti et al. (2013)
com o objetivo de prever o nimero de flores de leardemonstraram que o
modelo superestimou em 7% o numero de flores. Bstesltados foram
atribuidos as diferencas térmicas entre 0s expetonede calibracdo e de
validacao registrados no inicio da floracdo sena durante o experimento de
validacdo as temperaturas foram mais amenas. hgbcai que o nimero de
flores e a estimativa do modelo estdo diretamemiacionados com a
temperatura registrada durante os cultivos paitragfio e validacao.

Com relacdo a previsdo da época da emissdo daesdlincia, para
ambos os cultivos a emisséo ocorreu na sétima sedsplantio, sendo que no
presente estudo, foram necessarios 867,6 GDD paraissdo das primeiras
inflorescéncias.

O ponto de comercializagdo do crisAntemo duramcidtivo de 2007 foi
atingido aos 77 dias de cultivo (112 semana) quémm@on acumulados 1.740,2
GDD, sendo que neste estudo, foram necessériom93182 semana) para que

as plantas atingissem o ponto de comercializa¢c@mndp foram acumulados
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1.774 GDD. Dessa maneira, houve um atraso de 28 p@a que as
inflorescéncias atingissem o ponto de comercidliaag uma diferenca de 34
graus-dia entre os cultivos. O atraso na produgéwercial observada durante o
presente cultivo ocorreu em funcéo da menor taxacdmulo de GDD semanal,
0 que significa que o acimulo de GDD mais lentaylta em plantas com maior
incremento de massa e maior incremento em altotaetanto a abertura floral é
prejudicada devido a inibicdo do desenvolvimento ahpitulo. Estudos
realizados com modelos agrometeorolégicos utilinsaaevapotranspiragéo e o
GDD para estimar o inicio da fase da floracdo pldnacafeeiro arabica,
demonstraram que, ao se considerar os valoresads-dia para tal estimativa, o
desempenho do modelo foi menor quando comparado @®malores de
evapotranspiracdo, uma vez que, os valores de Gizbsearios para a plena
floracdo do cafeeiro variou de 87 graus-dia entre experimentos
(ZACHARIAS; CAMARGO; FAZUOLI 2008).

De um modo geral, 0 acimulo de GDD mais lento tesiem menores
taxas de acimulo de GDD registradas entre as serdeanzultivo, fazendo com
que as plantas do segundo cultivo apresentasseon onescimento vegetativo e
atraso para atingir o ponto de comercializacdo7@.GDD contra 1.740,2
GDD).
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4 CONCLUSAO

ApGs a calibracdo e ajustes dos modelos matersatesies foram
validados, portanto predizem o sistema real, pagleed utilizados para tomada
de decisfes a cerca do crescimento da cv. Whitadid.
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CAPITULO 3 Influéncia de graus-dia de desenvolvimeto no crescimento e

florescimento de crisantemo

RESUMO

O crisantemo@endranthema grandiflorujré uma planta ornamental de
grande aceitacdo no mercado. Os efeitos da temperab crescimento e
florescimento do crisantemo tém sido estudadosishntamente, entretanto sao
poucos os relatos envolvendo o uso da técnicaalesglia de desenvolvimento
(GDD) nas caracteristicas qualitativas do crisanteRara isso, objetivou-se
com este estudo avaliar a influéncia do GDD noctmeento e florescimento de
crisintemo cv. White Diamond cultivados em difegsrdanos. Foram realizados
dois cultivos, ambos conduzidos em casa de vegetat#e os meses de agosto
e novembro. O primeiro cultivo foi conduzido no am@ 2007 e o segundo
cultivo no ano de 2012 em Lavras — MG. O delinedmerperimental utilizado
foi o de blocos casualizados, com cinco repetigdesove coletas, sendo
considerados tratamentos as épocas de coletasp@axdda Util foi composta de
um vaso com trés plantas, totalizando 15 plantasyaliacdo. Semanalmente,
avaliaram-se: altura da planta, area foliar, nimeéeo folhas da primeira
brotacdo, didmetro da base do caule, nimero datwests florais (botdo +
inflorescéncia), % de inflorescéncias abertadAYomassa seca de parte aérea e
estruturas florais. Em razdo, da menor taxa de alcitérmico registrado entre
as primeiras 7semanas no segundo cultivo, houverrogscimento vegetativo
das plantas em detrimento as plantas do primeltv@ypara todas as variaveis
analisadas, exceto paral®e massa seca de estruturas florais. Diferentas tax
de acumulos térmicos registrados nos cultivos 1 dugante a fase vegetativa,
nao influenciaram o tempo para o florescimento.d&corréncia da menor taxa
de acumulo de GDD registrado durante a fase refivadulas plantas do
segundo cultivo, houve atraso da abertura floramaior taxa de acumulo de
GDD semanal durante o primeiro cultivo propiciou nme crescimento
vegetativo, rapida abertura floral e melhor deskfv@nto da inflorescéncia.

Palavras-chave Dendranthema grandiflorumAclimulo térmico. Qualidade
comercial
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ABSTRACT

ChrysanthemumDOendranthema grandiflorupnis an ornamental plant
of great market acceptance. The effects of temperadbn chrysanthemum
growth and flowering have been intensively studiedwever, there are few
reports involving the use of the degree-days deweént technique (DDD) in
chrysanthemum qualitative characteristics. For , thiis study aimed at
evaluating the influence of DDD on chrysanthemumQiamond White growth
and flowering grown in different years. We perfodnsvo cultivations, both
conducted in a greenhouse during the months of gtugiid November. The'l
cultivation was conducted in 2007 andZultivation in 2012, both in Lavras —
MG, Brazil. We used the randomized block desigrhfive replicates and nine
collections, considering the times of collectiontssatments. Each useful plot
was comprised of one pot with 3 plants, in a tofal5 plants per evaluation.
We evaluated weekly: plant height, leaf area, numifeleaves on the *1
sprouting, stem base diameter, number of floraluctires (button +
inflorescence), % of open inflorescences @Y, shoot dry mass and floral
structures. Due to the lower heat buildup rate (B@DD) registered during the
first 7 weeks of the ™ cultivation, there was greater vegetative growtremw
compared to the plants of th& dultivation for all analyzed variables, except for
% Ol and floral structure dry mass. The different thalraccumulation rates
registered in cultivations 1 and 2 during the vatje¢ stage did not affect time
to flowering. Due to lower DDD accumulation ratecoeded during the
reproductive phase of the plant in th® ultivation, there was delay in the
flower opening. The highest weekly DDD accumulati@ie during the 51
cultivation showed lower vegetative growth, rapidwler opening and better
inflorescence development.

Keywords: Dendranthema grandiflorumThermal accumulation. Commercial
quality
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1 INTRODUCAO

Dentre os parametros que determinam a qualidadelvie plantas de
crisantemo e que tém grande influéncia sobre o peco de venda
(CARVALHO; HEUVELINK, 2004) estdo a altura, o diatre de planta, o
namero e diametro de inflorescéncias, caractesstistas que variam de acordo
com a cultivar, tamanho de vaso e sistema de caod(BRUM et al., 2007;
TOLLOTTI; BELLE, MAINARDI, 2001). A melhor qualidael de vasos é
obtida quando a altura das plantas atinge 1,5 valtuea do vaso (MOTOS;
OLIVEIRA, 1998), pois quanto menor a haste, maiesigténcia para dar
sustentacdo a inflorescéncia, que ficard mais pr@xia folhagem, melhorando
a estética do vaso (TOLLOTI et al., 2003).

Levando em consideragdo que o0s precos do crisantsAm
frequentemente determinados com base nos aspeatogualidade visual
(CARVALHO, 2003), ha a necessidade de maior comhexto acerca das
condi¢Bes de cultivo (temperatura, tratos cultiirgiee influenciam diretamente
na qualidade externa do vaso.

Para isso, o cultivo de crisAntemo deve ser felbotemperatura diurna
e noturna em torno de 25°C e 18°C, respectivan{BABRBOSA et al., 2005),
sendo que temperaturas noturnas muito baixas pmovamd formacdo das
inflorescéncias (PETRY, 1999) e, quando baixas ézatpras sdo associadas ao
comprimento do dia superior a 14 horas, ha formalghoapitulos anormais e
atraso no florescimento (TANIGAWA; KOBAYASHI; MATSLJ1997).

A temperatura média do ar afeta o crescimento endeb/imento das
plantas, podendo ser contabilizada por meio dodsssistema de unidades
térmicas ou graus-dia de desenvolvimento (GDD)é&uea das maneiras de se
relacionar o desenvolvimento de um vegetal comngpéeatura média do ar
(RUML; VUKOVIC; MILATOVIC, 2010; SOUZA, 1990), serwl utilizado para
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guantificar o desenvolvimento fenolégico das calsu(BARBASSO; PEDRO
JUNIOR; PIO, 2005; SNYDER et al., 1999), além deilar na predicdo de
colheita (BARDIN et al., 2010; BELTRAO et al., 2Q0MUNES et al., 2010;
PEZZOPANE et al., 2008; TRENTIN et al., 2008).

Os efeitos da temperatura no crescimento e florestio do crisantemo
tém sido estudados intensivamente (COCKSHULL; KOREK, 1994;
COCKSHULL, 1979; PEARSON; HADLEY; WHELDON, 1993; IRSEN;
PERSSON, 1999; NOTHNAGL; KOSIBA; LARSEN, 2004; SCHTEN et
al., 2002; WHEALY, 1987), entretanto sdo poucoseadatos envolvendo o uso
da técnica do GDD nas caracteristicas qualitatd@scrisantemo. Para isso,
objetivou-se com este estudo avaliar a influéncies dgraus-dia de
desenvolvimento no crescimento e florescimento dsamtemo cv. White

Diamond cultivados em diferentes anos.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Condic¢bes de cultivo

Dois experimentos foram realizados no periodo cemmmtido entre
agosto e novembro em anos distintos (2007 e 204@) grocedimentos de
cultivo realizados de forma semelhante, baseadesutitizados na producao
comercial de crisintemo de vaso. Ambos os cultfeoam conduzidos em
condi¢cBes de casa de vegetacdo em Lavras- MQudatide 937 m, latitude 21°
13’ 44”S, longitude 44° 58’ 27"W), com mudas dés@ntemo Dendranthema
grandiflorum Tzvelev) cutivar White Diamond. O tempo de cultiicd de 84
dias (12 semanas) no periodo de 30/08 a 22/11@eeQ012.

Estacas ndo enraizadas de crisintemo foram cwdivach vasos com
volume de 1,3 L de substrato e 12 cm de alturateoolo substrato comercial
para plantas ornamentais composto de 75% de cascpinds e 25% de
vermiculita, pH 6,3 e condutividade elétrica deDQ B/cm. Foram dispostas trés
estacas por vaso, previamente tratadas com umagésofiingica preventiva
constituida de Ridomil Gold M2 (2,0 g'L.e com regulador de crescimento
acido indolbutirico (AIB) a 0,1%. Ap6s o plantios wasos foram irrigados.
Durante o periodo de 21 dias, contados a partilada de plantio, as estacas
foram submetidas a dias longos (DL) (16 h'dia luz) promovido com o uso de
iluminacgédo artificial, utilizando-se lampadas indascentes de 60W, instaladas
a altura de 1,20m do solo e espacadas 2m entessstema de luz ciclica (15
minutos de iluminacao alternados com 15 minutosstdero, no periodo das 21h
as 4h).

Apé6s 15 dias do plantio, realizou-se o “pinch” (e da dominancia
apical e estimulo das brotacdes laterais), retiraedaproximadamente 2 cm da

extremidade do broto, deixando-se 3 pares de fplbaplanta.
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Apés 21 dias da exposicdo a condigbes de DL narBarsa de plantio,
as mudas foram submetidas a condicdes de diasdi@) com 16 h.diade
escuro das 16 h as 8 h do dia seguinte, realizamioocuso de cortinas de panos
de cor preta dispostas a 1,00 m de altura do Aodiaterrupcéo da aplicacdo de
dias curtos foi realizada téo logo os bot6es setam visiveis.

As plantas foram irrigadas de 2 a 3 vezes por aiantendo-se o
substrato sempre Umido. A remocao dos botdes imteiarealizada assim que
se tornaram visiveis, permanecendo somente o Botabapical em cada haste.

As plantas foram adubadas via fertirrigacdo pedtesia de gotejamento
com “espaguetes” a partir de 21 dias apés o plastodo fornecidas trés
solugbes nutritivas, uma para a fase vegetativg @Afra para fase do
florescimento (B) (iniciada com a visualizag&o wfforescéncia) e a terceira (C)
para ambas as fases, sendo aplicadas em diasdtisrrde acordo com a fase
(AeCouBeC)(Tabela l).
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Tabelal Solugdes nutritivas utilizadas no cultide crisantemo de vaso
cultivar White Diamond

FERTILIZANTE QUANTIDADE
(A) Fase (B) Fase de 1

Vegetativa[l] florescimento [1] (C) Ambas as fase§
Nitrato de calcio 125 g/250L 1259/250L 792,5g/500L
Sulfato de magnésio 50 g/250L 50¢g/250L -

_____ 2439/250 L

MAP (10-52-0)? 243 g/250 L
MKP (0-51-33)* 37,5 g/250L 50g/250L e
NPK (15-3-30) 125 g/250L e e

QUANTIDADE (g/250 L)

Acido borico 2,5 g/250L 2,5g/250L -
Ferro 7,5 g/250L 7,5¢9/250L -

QUANTIDADE (ml/250 L)

Sulfato de cobre 2,5ml/2501 2,5mli/250
Sulfato de zinco  2,5ml/2501 2,5ml/250 e
Molibdato de sédio 2,5ml/250L! 2,5mii250® e
TCondutividade elétrica da soluc&o (1,8 +2Jcm)

2 Fosfato monoamanico.

% Fosfato monopotassico

* Quantidade da solug&o estoque preparada com 99gtdente/2L de 4gua.
® Quantidade da solugéio estoque preparada com 40gtdente/2L de agua.

2.2 Registro da temperatura

Os dados meteorolégicos, como temperatura maximénana, foram
registrados, diariamente, com o auxilio do terngwéimetro digital (Minipa,
Modelo MT-242, S&do Paulo, Brasil) instalado a 50dgraltura e no centro da
area de cultivo. A temperatura-base adotada pamasantemo foi de 6°C de
acordo Mota (1989).



65

Os dados foram utilizados na equagdo abaixo, paeteaminacdo do
acumulo de graus-dia de desenvolvimento (GDD), réirp#a data de plantio,
incluindo a fase de enraizamento. Os valores de @éIn obtidos utilizando-

se a expressao:

k

Z[[[T’-.‘sx, + T."a.'."'._}-".lz; 5 TE:SE:'

GOD =

Sendo GDD = acumulo graus-dia de desenvolvimer®); (T =

temperatura maxima do dia (°Ch,J= temperatura minima do dia (°C)kak
temperatura base (°C); K = nimero de dias e i = dia

2.3 Andlise de crescimento

Para as andlises de crescimento, foram realizads® moletas
destrutivas em avaliag@es semanais, no period8 de82 dias de cultivo. O fim
do ciclo de cultivo foi determinado quando as @arapresentaram 84 dias de
cultivo (122 semana de plantio), independentemssntaingiram ou ndo o ponto
de comercializaco. Avaliaram-se a altura de plgota), area foliar (cA),
nimero de folhas da primeira brotacéo, didmetroada do caule (mm), nimero
de estruturas florais (botdo floral + infloresc@hci porcentagem de
inflorescéncias abertas, massa seca de parte (g¢reanassa seca de estruturas
florais (g) de 15 plantas por avaliacéo.

A altura de planta foi obtida medindo-se a dist@rentre a base do
coleto e 0 apice da planta com o auxilio de umaaég area foliar, incluindo o
peciolo, foi determinada com o auxilio do medidaoenatico de area foliar LI-
3100 (LI-COR Modelo 3100, Nebraska, USA). O diameta base do coleto foi

medido com o auxilio de um paquimetro digital (Dégs, Sao Paulo, Brasil) e
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as inflorescéncias foram consideradas abertas quarchpitulo formava um

eixo de 90° com a haste floral.
2.4 Determinacdo da massa seca

A massa seca das plantas foi composta pela massaesdolhas, caule
e haste e massa seca de estruturas florais (badtdlmrescéncia) colocadas em
sacos de papel do tipo Kraft e secos em estufeedtlacdo forcada de ar a

65°C até massa constante. Em seguida, foram pesadas
2.5 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental foi em blocos casudtiga com 5
repeticbes, sendo que, cada parcela util foi doifidé por 1 vaso contendo 3
plantas, totalizando 15 plantas por avaliacdo ep@&c&s de coleta. Foram
considerados tratamentos as épocas de avaliag@olh&is-se o delineamento
em blocos pelo fato de existirem diferencas nal@éngia de raios solares dentro
da casa de vegetacao.

As equacgdes ajustadas foram analisadas quanto sagsiificancia pelo
teste F (P<0,05) da andlise de variancia, sendzagb o coeficiente de
determinacdo (Bcomo qualidade de ajuste. Além disso, foi aplicadeste de
Shapiro-Wilk para verificacdo da normalidade da®srAs variaveis obtidas
foram submetidas a andlise de regresséo, tendo carn#@vel independente o
graus-dia de desenvolvimento e ajustadas as régessxponencial e

guadratica.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O acumulo térmico registrado do primeiro cultivarisa de 205,5 a
1.953,4 GDD. Ja no segundo cultivo, o acimulo @omariou de 521,3 a 1.596
GDD, entretanto as diferencas da taxa de acimulBRi2 semanal durante o
cultivo de 2007 foram maiores em relacdo ao culie®?012(Tabela 2). A fase
reprodutiva foi iniciada na sétima semana em anaisosultivos, sendo que as
plantas do cultivo 2012 apresentaram necessidatécteéde 867,6 GDD para a

emissdo das primeiras estruturas florais (Tabela 2)

Tabela2 Acumulo de graus-dia de desenvolvimenf@}cdurante o periodo
compreendido entre a 42 e 122 semana de plantivisémtemo cv.
White Diamond nos cultivos 2007 e 2012 e diferedgataxa de
acumulo de GDD semanal para ambos os cultivos

Diferenca da taxa

Sema_na C_SDD de acumulo de C_SDD Dife[enga da taxa de
de cultivo (Cultivo 2007) GDD (Cultivo 2012) acumulo de GDD
4 205,5 -198,1 521,3 -112,7
5 403,6 -211,8 634,0 -141,4
6 615,4 -228,0 775,4 -124,7

7* 843,4 -209,1 900,1 -144,7
8 1052,5 -262,4 1044,8 -159,9
9 1314,9 -214,1 1204,7 -141,2
10 1529,0 -211,2 1345,9 -103,3
11 1740,2 -213,2 1449,2 -146,8

12 1953,4 1596,0

*Fase reprodutiva

Estas diferencgas nas taxas de acumulo de GDDraatpissemanalmente
contribuiram para que houvesse alteracfes no wresth das plantas do

primeiro e segundo cultivos (Tabela 2).
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Analisando a altura das plantas do segundo culéivimenor taxa do
acumulo térmico registrado semanalmente resultoplamtas maiores, com a
altura variando de 12,97 a 41,9 cm, enquanto qoiggrimeiro cultivo houve
variacdo de 8,91 a 29,8 cm (Figura 1A). De acardm a Instituto Brasileiro de
Floricultura, IBRAFLOR (2000), no ponto de comeligiacdo, a altura das
plantas de crisdntemo em vaso deve estar entre33%m, portanto, as plantas
do cultivo de 2012 néo atenderam ao padrédo exjuida a sua comercializacdo.
Além disso, com o incremento em altura, as hasiesmam mais finas,
comprometendo a sustentacdo da inflorescénciandevao tombamento das
plantas. De acordo com Tolloti, Bellé e Mainardlp@3), o ideal é que as
plantas tenham uma menor haste floral, dessa faeném maior resisténcia para
dar sustentacdo a inflorescéncia, que ficardA maéximpa a folhagem,
melhorando a estética do vaso.

A analise de é&rea foliar de plantas do segundovoutidicou o aumento
proporcional ao acumulo do GDD, atingindo-se a maxérea foliar de 603,4
cnt aos 1.596 GDD, valor 3 vezes maior em relacéd@a fliar observada nas
plantas do primeiro cultivo, cujos valores manterse entre 150 a 200 €m
(Figura 1B). E importante ressaltar que, emboraea #oliar represente um
papel estético importante no preenchimento dosgesgaara cobertura do vaso
(MAINARDI; BELLE; MAINARDI, 2004), o principal prodto da
comercializacdo sao as inflorescéncias que em dudg&rescimento vegetativo
exagerado proveniente da menor taxa de acumulo B® Gegistrado
semanalmente durante o segundo cultivo, tiverarauwoirscremento de massa
afetado (Figura 1F). Devido a menor taxa de acunddoGDD semanal
registrado durante o segundo cultivo (Tabela 2)ccemento de area foliar foi
maior em relagdo ao primeiro cultivo, este compoetato foi resultado do

aumento do namero de folhas e ndo da sua expdrigaioa 1 C).
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E importante observar que as plantas do primeitivepapos atingirem
a fase reprodutiva (sétima semana), apresentaranore® incrementos em
altura, area foliar e numero de folhas da primeitiacdo em relacdo as plantas
do segundo cultivo que, mesmo apds a emissédo fiilmeaténcias, continuaram
com incrementos bastante significativos e que engdo da menor taxa de
acumulo de GDD semanal registrado, estas plantasapeceram sob maior
tempo no estadio vegetativo em relacdo as plamtasulivo de 2007 (Figura
1A, B e C).

Para o didmetro da base do caule observou-se que, gmbos os
cultivos, houve incremento com o acumulo de GDbyetnido para o segundo
cultivo, apés os surgimento das inflorescéncias/,@B65DD) (Figura 1D),
provavelmente para garantir uma maior sustentacas Hastes das
inflorescéncias.

A massa seca de parte aérea aumentou com o acdeuBDD em
ambos os cultivos, porém, o incremento da massa aeservado no segundo
cultivo foi superior aquele observado no primeiraltico (Figura 1E),
possivelmente pelo maior niumero de folhas obsermadtas plantas.

O acumulo de massa seca de estruturas floraisaotgidou de 0,03 a
1,21 g e 0,07 a 0,99, quando os acumulos térmaoaram de 1.052,5 a 1.953
GDD e 1.044,8 a 1.596 GDD durante os cultivos lrespectivamente, dessa
forma, a menor taxa de acumulo térmico registradie &s semanas do segundo
cultivo contribuiu para que a massa seca finalstieiiras florais fosse atingida
mais rapidamente em relagdo ao primeiro cultivdreéEanto, foram produzidas
inflorescéncias com menor acimulo de massa secaufo lado, no primeiro
cultivo, a maior taxa de acumulo de GDD registradive as semanas de cultivo
contribuiu para um melhor desenvolvimento e expardds inflorescéncias,

resultando em uma maior massa seca de estrutorais fl
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Embora tenha se observado diferengas na taxa deubridle GDD na
fase vegetativa de ambos os cultivos, isso nadadnfliou o tempo para o
florescimento, uma vez que, as plantas de amboasltdgos floresceram em um
mesmo intervalo de tempo ao atingir a sétima serdaneultivo. Resultados
similares foram encontrados por Nakano et al. (RO&& plantas de
Chrysanthemum morifoliuncultivadas a 20°C e 30°C, as quais floresceram
simultaneamente, independentemente da temperatura.

O maior nimero de estruturas florais foi observadsegundo cultivo
em relacdo ao primeiro cultivo, com 3 e 2 estrgtutarais, respectivamente
(Tabela 3).

Tabela 3 Dias ap6s o plantio (DAP), nimero de tste florais (NEF) e
porcentagem de inflorescéncias abertas (% |A) d&miemo cv.
White Diamond em funcdo de graus-dia de desenvelion(GDD)
no periodo entre 56 a 84 dias ap6s o plantio ntis@s2007 e 2012

1° Cultivo 2° Cultivo
DAP GDD NEF %IA° GDD NEF % IA”
56 1052,4 3 0 1044,8 3 0
63 1314,9 2 0 1204,7 3 0
70 1529,0 2 40 1345,8 3 0
77 1740,2 2 70 1449,1 3 0
84 1953,4 2 100 1596,0 3 0

"As inflorescéncias foram consideradas abertas quasdigulas formavam um angulo
de90°com a haste floral.

Apesar das plantas do segundo cultivo apresentanm@ior nimero de
inflorescéncias, a abertura floral foi comprometidama vez que nao
apresentaram 60% das inflorescéncias abertas (pod@taomercializacéo)
(Tabela 2) em decorréncia da menor taxa de actdeuw®DD registrado durante
a fase reprodutiva (Tabela 2), resultando no atdasabertura floral e inibi¢cdo
do desenvolvimento do capitulo da inflorescéncistufos realizados com
crisantemo cultivar ‘Rage’ em funcdo do GDD mostnaique GDD entre 1.557
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a 2.034 proporcionam maior porcentagem de inflémesas abertas, enquanto
gue o acumulo de 2.200 GDD resulta em atraso neuadefloral (LESSA,
20009).

Como a taxa de acumulo térmico do segundo cultionfenor em
relacdo ao primeiro cultivo durante a fase repligdutisso resultou em um
atraso na abertura floral, assim as plantas préisale maior tempo para que
houvesse total abertura das inflorescéncias. Baseiado, as plantas somente
atingiram 60% das inflorescéncias abertas aos 1GDB, alcancado na 132
semana aos 93 dias de cultivo, diferentemente lkasap do primeiro cultivo
gue atingiram o ponto de comercializacao aos 7§ (dia* semana) aos 1.740,2
GDD (Tabela 2), indicando que o valor de acUmuleessario para a abertura
floral € acima de 1.700 GDD.

De um modo geral, o0 aciimulo de GDD mais lento tesidm menores
taxas de acumulo de GDD registradas entre as semfaze&ndo com que as
plantas do segundo cultivo apresentassem maiaicresto vegetativo e atraso
para atingir o ponto de comercializacdo (1.774 Gbbtra 1.740,2 GDD).
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4 CONCLUSOES

a)

b)

As diferencas nas taxas de acumulo de GDD durarfesea
vegetativa em ambos os cultivos néo influenciaraengo para
o florescimento do crisintemo, entretanto o sescorento foi

alterado;

Acultivar White Diamond requer maior taxa de aclonde

GDD durante a fase reprodutiva para garantir a resgm das
inflorescéncias;

O acumulo de GDD influenciou o nimero de estrutflcaais e

a porcentagem de inflorescéncias abertas.
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CAPITULO 4 Influéncia de graus-dia de desenvolvimeto nas

caracteristicas fisiolégicas e fenologia do crisaemo

RESUMO

Apesar do crisantemoDéndranthema grandiflorun ser uma das
plantas ornamentais mais comercializadas no Bs#sil,poucos os estudos que
utilizam o método graus-dia de desenvolvimento (GPBra determinar com
maior precisdo a sua fenologia e fisiologia. Psga,iobjetivou-se neste trabalho
realizar analises fisiol6gicas, bem como carad@erifenologia do crisantemo
de vaso cv. White Diamond em funcéo de graus-dialesenvolvimento. O
experimento foi conduzido em condi¢Bes de casadetacéo, no periodo entre
agosto e novembro de 2012. O delineamento expetdnatilizado foi o de
blocos casualizados, com cinco repeticdes e nokeasp sendo considerados
tratamentos as épocas de coletas. Cada parcédiai Gbimposta de um vaso com
trés plantas, totalizando 15 plantas por avaliaBamanalmente, avaliaram-se a
concentracéo de pigmentos foliares, Taxa de CrestorRelativo TCR), Taxa
Assimilatria Liquida TAL), Razdo de Area FoliarRAF) e Area Foliar
Especifica AFE). As mensura¢des de trocas gasosas foliares foratizadas
guinzenalmente. Os indices fisiol6gicb€R RAF e AFE diminuiram com o
acumulo de GDD. Comportamento inverso foi observazata aTAL As trocas
gasosas foliares pouco variaram com o acumulo de,@idlependentemente da
fase fenoldgica. As plantas apresentaram maioropmgd@dncia de clorofila,
seguida de carotendides e clorofiladForam necessarios 850,1 GDD para que a
fase vegetativa fosse completada e 867,6 GDD paadase reprodutiva fosse
iniciada. Foram classificadas como de qualidadg pbr apresentarem
crescimento exagerado que comprometeu a susterdaséoflorescéncias. Na
122 semana de plantio, ndo foi atingido o pontcam®ercializagdo, pois as
plantas ndo apresentavam 60% das inflorescéncertaabtem decorréncia do
baixo acimulo de GDD (1.596 GDD), resultando nasairda abertura floral.

Palavras-chavédendranthema grandiflorunindices fisioldgicos. Fotossintese
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ABSTRACT

Despite the chrysanthemumédndranthema grandiflorupbeing one of
the most commercialized ornamental plants in Bréadre are few studies using
the degree-day development method (DDD) in ordermtore accurately
determine its phenology and physiology. For thi® aimed at performing
physiological analyzes and characterizing the plogyo of the pot
chrysanthemum cv. White Diamond regarding degrgs-dkevelopment. The
experiment was conducted under greenhouse corslitiorthe period between
August and November of 2012. We used a randomilmak lwesign, with five
replicates and nine collections, considering thiiections times as treatments.
Each useful plot was comprised of one pot withahfd, in a total of 15 plants
per evaluation. Weekly, we evaluated the conceatrabf leaf pigments,
Relative Growth RateRGR), Net Assimilation RateNAR), Leaf Area Ratio
(LAR) and Specific Leaf AreaSLLA). The measurements for leaf gas exchange
were performed fortnightly. The physiological ineicTCR RAF and AFE
decreased with the accumulation of DDD. An oppoké@bavior was observed
for the TAL The leaf gas exchange varied little with the awglation of DDD,
regardless of the phenological stage. The plamtsepted higher predominance
of chlorophyll a, followed by carotenoids and chlorophydl In order to
complete the vegetative stage and initiate theodkmtive stage, 850.1 and
867.6 DDD were necessary. We classified the plagsA quality, for
presenting overgrowth, which compromised the suppfcthe inflorescences. At
12 weeks of planting, the commercialization poirgswnot reached, since the
plants did not present 60% of the inflorescencegnopue to the low
accumulation of DDD (1596 DDD), resulting in thdaleof flower opening.

Keywords:Dendranthema grandiflorunPhysiological indexes. Photosynthesis.
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1 INTRODUCAO

O meio mais acessivel para avaliar o crescimentmeasurar a
contribuicao de diferentes processos fisiol6giai®e 0 comportamento vegetal
€ a andlise de crescimento, que descreve as cesdmgorfofisioldgicas da
planta em diferentes intervalos de tempo (BENINCA3803; CARDOSO et
al., 1987) sob condic¢des naturais ou controlad&B\N(H 2003).

Os indices fisiolégicos envolvidos e determinadas analise de
crescimento indicam a capacidade do sistema aashmi das plantas em
sintetizar e alocar os fotoassimilados nos diferentrgdos (FONTES; DIAS;
SILVA, 2005). A analise de crescimento envolve asrietapas do
desenvolvimento vegetal e 0 tempo necessario peaestas diferentes etapas
sejam alcancadas ocorre em funcdo do acumulo @rntoe pode ser
quantificado em graus-dia de desenvolvimento (GIEBPNHOMME, 2000),
muito utilizado como varidvel independente paracde&r o crescimento e
desenvolvimento da planta (DWYER; STEWART, 1986).

Alguns estudos tém abordado o comportamento dantésio, baseado
em indices fisiologicos. Farias e Saad (2005; 2@b&ervaram que a Taxa de
Crescimento RelativoTCR e a Taxa de Assimilacdo LiquiddAL) em
crisantemo decrescem com o0 avanc¢o do ciclo daraeulttn decorréncia da
diminuicdo na producéo de folhas. Essa tendénaar@@ela diminuicdo da
superficie fotossinteticamente ativa. Estudos zadbs por Ploeg, Smid e
Heuvelink (2005) com o objetivo de avaliar a influi& da temperatura e do
fotoperiodo no crescimento de diferentes cultivaesrisantemo demonstraram
que maioresTCR (0,093 g ¢ dia') s&o obtidas quando em temperatura de

20°Ce reducbes dBAL e razdo de peso folidRPF) ocorrem em temperatura de
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15°C. A razéo de éarea foliaRAF) e a area foliar especific®AKE) foram
maiores em temperatura de 15°C (PLOEG et al.; 2007)

Considerando que a duracdo das fases fenoldgicasmade cultura
avaliada por meio do numero de dias varia entrédesg em razao das
diferencas climaticas, a utilizacdo apropriada daigrdia de desenvolvimento
permite determinar, com maior precisdo, a duragiofdses fenolégicas das
plantas cultivadas. Assim, objetivou-se realizaliaas fisiol6gicas, bem como
caracterizar a fenologia do crisdantemo de vastMhite Diamond em funcao de

graus-dia de desenvolvimento.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material vegetal e condi¢des de cultivo

O experimento foi conduzido em condi¢cdes de cassedetacdo, no
Setor de Floricultura da Universidade Federal derds (UFLA) — MG, com
coordenadas geogréficas: altitude de 937 m, l&i@tP 13’ 44"S, longitude
44° 58 27”"W, no periodo entre agosto e novembeo212 com crisdntemo
(Dendranthema grandiflorarzvelev) cultivar White Diamond. O tempo de
cultivo foi de 84 dias (12 semanas) no periodo@e&a 22/11 de 2012.

Estacas ndo enraizadas de crisdntemo foram cwdivach vasos com
volume de 1,3 L de substrato e12 cm de altura,ecolat substrato comercial
para plantas ornamentais composto de 75% de cascpinds e 25% de
vermiculita, pH 6,3 e condutividade elétrica deDQ B/cm. Foram dispostas trés
estacas por vaso, previamente tratadas com umegasolingica constituida de
Ridomil Gold M2 (2,0 g [') e com regulador de crescimento &cido indolbutiric
(AIB) a 0,1 %.

Ap6s o plantio, os vasos foram irrigados. Duranpeidodo de 21 dias,
contados a partir da data de plantio, as estacasifeubmetidas a dias longos
(DL) (16 h.did de luz) promovido com o uso de iluminaco artiici
utilizando-se lampadas incandescentes de 60W/ddata altura de 1,20m do
solo e espagadas 2m entre si no sistema de lizagitb minutos de iluminagéo
alternados com 15 minutos de escuro, no period@tass 4h).

Ap6s 15 dias do plantio, realizou-se o “pinch” (e da dominancia
apical e estimulo das brotacdes laterais), retiraedaproximadamente 2cm da
extremidade do broto, deixando-se 3 pares de fplbaplanta.

Apos 21 dias da exposicdo a condi¢des de DL naitarsemana de

plantio, as mudas foram submetidas a condi¢cdesiadecdrtos (DC) com 16
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h.dia" de escuro das 16 h as 8 h do dia seguinte, rdalzam o uso de cortinas
de panos de cor preta dispostas a 1,00 m de atuplicacédo de dias curtos foi
interrompida tdo logo os botdes se tornaram visivei

As plantas foram irrigadas de 2 a 3 vezes por miantendo-se o
substrato sempre Umido. A remocao dos botdes iateiarealizada assim que
se tornaram visiveis, permanecendo somente o Botabapical em cada haste.
Os procedimentos de cultivo realizados baseou-seutitizados na producéo
comercial de crisintemo de vaso.

As plantas foram adubadas via fertirrigacdo peitesia de gotejamento
com “espaguetes” a partir de 21 dias apés o plastodo fornecidas trés
solugbes nutritivas, uma para a fase vegetativg @Aifra para fase do
florescimento (B) (iniciada com a visualizag&o wfforescéncia) e a terceira (C)
para ambas as fases, sendo aplicadas em diasdtisrrde acordo com a fase
(AeCouBeC)(Tabela l).
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Tabelal Solugdes nutritivas utilizadas no cultide crisantemo de vaso
cultivar White Diamond

FERTILIZANTE QUANTIDADE
(A) Fase (B) Fase d ]

Vegetativa[l] ﬂoreSCiment\( (C) Ambas as fase[é

Nitrato de célcio 125 g/250L 125g/250L 792,5 g/500L

Sulfato de 50 g/250L 50g/250L e

magnesio

MAP (10-52-0)2 - 243g/2s0L -

MKP (0-51-33f°®! 37,5 g/250L 50g/250L e

NPK (15-3-30) 1259/250L - e

QUANTIDADE (g/250 L)

Acido borico 2,5 g/250L 2,5g/250L -
Ferro 7,5 g/250L 7,5g/250L e

QUANTIDADE (ml/250 L)

Sulfato de cobre  2,5ml/2501 25mi/2501%0 0
Sulfato de zinco  2,5ml/2501 25ml/250® 0
Molibdato de sédio 2,5ml/250L 2 5mi/250180 0

'Condutividade elétrica da soluc&o (1,8 +23Jcm)

*Fosfato monoaménico.

®Fosfato monopotéssico

“Quantidade da solucdo estoque preparada com 99gtdente/2L de agua.
®Quantidade da solucdo estoque preparada com 40gtdente/2L de 4gua.

2.2 Registro da temperatura

Os dados meteorolégicos, como temperatura maximénana, foram
registrados, diariamente, com o auxilio do terngwéimetro digital (Minipa,
Modelo MT-242, S&do Paulo, Brasil) instalado a 50daraltura e no centro da
area de cultivo. A temperatura base adotada pamiséantemo foi de 6°C de
acordo com Mota (1989).



85

Os dados foram utilizados na equagéo abaixo, paeteaminacdo do
acumulo de graus-dia de desenvolvimento (GDD) &irpda data de plantio,
incluindo a fase de enraizamento. Os valores de @én obtidos utilizando-
se a expressao:

k

z[[[r’-.‘sx, + T."a.'."'._}-"fz; & TE:SE:'

i1
=1

GohhD =

Sendo GDD = acumulo graus-dia de desenvolvimer®); (Ta =
temperatura maxima do dia (°C),d— temperatura minima do dia (°Ck.E=

temperatura base (°C); K = nimero de dias e i = dia
2.3 Avaliacdes das trocas gasosas foliares

As avaliacbes de trocas gasosas foram realizadagzegalmente no
periodo entre 35 a 84 dias do plantio (52 a 12&sarde cultivo), sendo a Ultima
avaliacdo realizada com intervalo de uma semama.d%aanalises, foi utilizado
0 analisador portati de COe infravermelho IRGA Li-6400 (LI-COR
Biosciences Inc., Nebraska, USA). As avaliagcbesrforrealizadas na parte
mediana da quarta folha partindo do 4pice. Pamvalacdes foram utilizadas
sempre as mesmas folhas. Foram mensuradas tramtaplpor avaliagcdo, no
periodo entre 9 h 30 min e 11horas. Foram avaliadasa fotossintética liquida
por unidade de area foliah), condutancia estomatica ao vapor de agspg
transpiracdoK). A densidade de fluxo de fétons da radiacédo fimbsticamente
ativa RFA) e concentracdo de G@tmosférico Ca) foram fixados para, 800

umol fétons nif s* e 400umol mol*, respectivamente.
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2.4 Analise de pigmentos cloroplastidicos

A determinacdo dos pigmentos cloroplastidicos faalizada
semanalmente no periodo compreendido entre 28 did® de plantio. As
amostras foliares foram envolvidas em papel alwn#@iacondicionadas em
caixa de isopor contenho gelo e, posteriormenteduzidas ao laboratério. Os
teores de pigmentos cloroplastidicos (clorofilab e carotenoides) foram
determinados a partir de 0,2 g de material vedetato e homogeneizados em
5,0 mL de acetona 80%, em almofariz. O extratdfifttedo e o seu volume
completado para 10 mL de acetona. A absorbanciadéderminada em
espectrofotbmetro (Beckman DU®, Modelo 640-B, USA) as leituras
realizadas a 663,2; 646,2 e 470,1 para os teorelusila a, b e carotenoides,
respectivamente, conforme a metodologia descritd_jphtenthaler e Welburn
(1983).

2.5 Andlise de crescimento

Para as andlises de crescimento, foram realizade® moletas
destrutivas de 15 plantas por avaliacdo, no peréndi@ 28 e 84 dias de cultivo
avaliadas semanalmente. O fim do ciclo de cultdiodeterminado quando as
plantas apresentaram 84 dias de cultivo (122 semdea plantio),
independentemente se atingiram ou ndo o pontordercalizacao.

A massa seca das partes da planta bem como a di@a féram
utilizadas para estimar a taxa de crescimentovel@fCR e taxa assimilatoria
liquida (TAL), de acordo com Hunt (1990). A taxa de crescimantativo
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1

(TCR), expressa em g."gdia *, reflete o incremento de biomassa seca em

relacéo a biomassa pré-existente (FERRI, 1985):

TCR=In MST,— In MST,
-1

Sendo: MST = Massa seca total final (g); MS¥ Massa seca total
inicial (g); L= Tempo de coleta final (dias)=tTempo de coleta inicial (dias).
A taxa assimilatoria liquidaT L) foi expressa em g cfidia®, segundo

a equacao:

TAL= (MST, — MST,) - (In AR, — In AF)
AF, — AR, £t

Em que: MST = Massa seca total final (g); M8F¥ Massa seca total
inicial (g); AF, = Area foliar total final (cf); AF, = Area foliar total inicial
(cm): t,= Tempo de coleta final (dias)=tTempo de coleta inicial (dias).

Foram mensuradas a razdo de area foR#&H calculada pela razao
entre Area Foliar/Massa seca total da plante @ e a area foliar especifica
(AFE) calculada pela raz&o entre Area foliar/Massa dedalha (crig?).

As avaliacbes da altura da plantsP}, area foliar AF), numero de
folhas da primeira brota¢abdlf), nimero de folhas totaislTF), massa seca de
parte aéreaMSPA, diametro da base do caulBBC), nimero de estruturas
florais (botdo floral + inflorescénciaNEF) e nimero de hastes florgidF)
foram realizadas em trés periodos: na aplicacatiadecurtos (DC) aos 21 dias
de plantio, na emisséo da inflorescéncia (47 dis @ plantio) e ao final do
ciclo do crisantemo quando as plantas apresent8dardias de cultivo (122

semana de plantio).
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A altura da planta foi obtida medindo-se a dist@rentre a base do
coleto e 0 apice da planta com o auxilio de umaaég area foliar, incluindo o
peciolo, foi determinada com o auxilio do medidaomatico de area foliar LI-
3100. O didametro da base do caule foi mensurado coamuxilio de um
paquimetro digital (Digmess, Séo Paulo, Brasil).

2.6 Determinacdo da massa seca

A parte aérea das plantas (folhas, caule, hastestreturas florais)foi
colocada em sacos de papel do tipo Kraft e secasstrfa de ventilacdo forgada

de ar a 65°C até massa constante, sendo entd@pesad

2.7 Avaliacdo do padrao de qualidade dos vasos

Os critérios para determinacdo da qualidade dossyas altura da
planta, numero das inflorescéncias, porcentagenmfieescéncias abertas no
momento da comercializagdo, sustentacdo das HemstEs, presenca de pragas
e doencas foram estabelecidos conforme os padddsstituto Brasileiro de

Floricultura.

2.8 Delineamento experimental e andlise estatistica

O delineamento experimental foi em blocos casudtiga com 5
repeticBes, sendo que, cada parcela util foi domddéi por 1 vaso contendo, 3
plantas, totalizando 15 plantas por avaliacédo gogas de coleta.

Foram considerados tratamentos as épocas de @ealiascolheu-se o
delineamento em blocos pelo fato de existirem éifeas na incidéncia de raios
solares dentro da casa de vegetacao.
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A base de dados foi submetida ao teste de norrdeli@apiro-Wilk
(P<0,05). As variaveis de crescimento foram sulitasta analise de regresséo,
tendo como variavel independente graus-dia de debémento e ajustadas as
regresssdes, sendo escolhidas aquelas com majodeal.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a realizacdo do experimento em condi¢cbescata de
vegetacdo, as temperaturas médias minima e méawiram fde 15,9 e 34 °C,
respectivamente, e a umidade relativa média dooiadd 66,9%n0 qual o
periodo de estabelecimento das mudas foi acompantd® elevadas

temperaturas, atingindo 40°C (Figura 1).

- === T(min) T(max) - GDD/dia  —---- UR
45 ~ - 100 -
~ 40 -90 2
Y35 -8 %
e -0 2
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'= a8 r ()0 L
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Figural Valores diarios de temperatura maxima @nté@mperatura minima
(Tmin), graus-dia de desenvolvimento (GDD) e umiaglativa do
ar média (UR) registrados no interior da casa dgetegdo, no
periodo de 30 de agosto a 22 de novembro de 2012

O GDD variou de 521,3 a 1.596 acumulado entre aX¥2eemana de

cultivo (84 dias de cultivo), respectivamente (FigR).
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Figura2 Acumulo de temperatura pelo método graasid desenvolvimento
(GDD) entre a 42 semana de cultivo e 122 semandi&84de cultivo)
de crisAntemo cv. White Diamond

Nota: O acumulo de GDD foi contabilizado a partrahta de plantio, incluindo a fase
de enraizamento.

As plantas foram submetidas por 3 semanas sobotigss (16 h. dia
de luz) para promover o crescimento, producdo teagoe diferenciacdo dos
entrends, durante este periodo foram acumuladg8 @&I3D (Figura 3). Apés a
aplicacdo de DC (terceira semana) foram necess®8 GDD (25 dias) para
que as inflorescéncias fossem emitidas. Aos 850D,Gouve o encerramento
da fase vegetativa. A exigéncia térmica para aréooia da transicdo entre a
fase vegetativa e reprodutiva foi de 867,6 GDD, canvisualizacdo das
inflorescéncias na sétima semana ap6s o0 planticd@odias apés o plantio.
Durante a fase reprodutiva houve uma necessidanéctede 745,9 GDD. A
abertura das inflorescéncias somente ocorreu nael3dna do plantio (Figura
3).



Semana Semana|Seman{ SemanaSemani Semana Semana | Semana Semana Semand SemandSeman| Semana
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
GDD 521,3 634 775,4 900,1 1044,8 1204,7 1345,949 1596 1774
Pinch
Dias longos (16 h) Dias curtos (8 h) Dias normas g h)
403,3 GDL 446,8 GDD SN
< > 745,9 GDD
867,6 GDD
850,1 GDD
Abertura
das
FASE VEGETATIVA FASE REPRODUTIVA inflorescéncias

Emissao da infloresué

Figura 3 Caracterizacdo fenolégica de crisantemdMhite Diamond em fungéo de graus-dia de deseimehto

Z6
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Com a idade da planta e acumulo de GDD foi possbservar
aumento daTAL e reducdo dalCR RAF e AFE (Figura 4). A TAL foi
decrescente até 900,1 GDD, aumentando posterioematdt atingir a maxima
TAL de 0,0024 g cmdia® ao final do ciclo (Figura 4A). Provavelmente a
elevadaTAL observada aos 1.596 GDD, pode ser atribuida @ngasie folhas
estreitas e menores no ter¢o superior das plangsipbora tivessem menor
area foliar, realizavam fotossintese para compensatossombreamento. Além
disso, as condic¢fes de luminosidade dentro dadsasagetacao permitiram que
uma menor area foliar fosse necessaria para progimzgrama de matéria seca,
semelhantemente aos observados em sorgo por Bemi(t288). Aumentos na
TAL ao final do ciclo de cevada também foram observadosesposta ao inicio
do processo de senescéncia das folhas mais velABS ONIAZZI;
DESCHAMPS, 2006), entretanto isso nao foi atribuddocrisdntemo, uma vez

que, as plantas nao iniciaram o processo de se1#scé
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Figura4 (A) Taxa Assimilatéria LiquidaTAL), (B) Taxa de Crescimento
Relativo TCR), (C) Raz&do de Area FoliaRAF) e (D) Area Foliar
Especifica AFE) de crisantemo cv. White Diamond no periodo entre
a 4% e 122 semana de cultivo em funcdo de grauddia
desenvolvimento

Estes resultados discordam com os encontradosisamtemo cv. Rage
por Farias e Saad (2005) e cv. Puritan por Fari@aael (2011) que afirmaram
gue aTAL é reduzida com o avanco do ciclo da cultura resigtada
sobreposicao das folhas superiores sobre as irderiue ocorre a medida que a
planta se desenvolve. Essa tendéncia ocorre palmud¢do da superficie
fotossinteticamente ativa em decorréncia do autolsezamento.

Ao final do ciclo da cultura quando foram acumukdo596 GDD, o
incremento de biomassa foi 58,6% menor em relag&méameiros 28 dias de
cultivo quando o acumulo térmico foi de 521,3 GDEg(ra 4 B). Essas
observacgdes afirmam quer&R em crisdntemo decresce com a idade da planta
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em decorréncia da diminuicdo na producédo de naMhad (FARIAS; SAAD,

2011), aumento do peso da planta (De JONG; JANSIEN?), aumento do
autossombreamento (URCHEI; RODRIGUES; STONE, 2G®@eclinio da
capacidade relativa das plantas em produzir nogendssa (ANTONIAZZI;

DESCHAMPS, 2006). Comportamento semelhante foi ebsle paraRAF e

AFE (Figura 4C, D), confirmando que, as variacOes mbskas naRAF de

crisintemo estdo correlacionadas com as varia¢isrvadas ndCR e AFE

(De JONG; JANSEN, 1992).

Considerando que RAF é um indice que relaciona a area foliar com o
peso total da planta, representando a unidade ete féliar que esta sendo
utilizada pela planta para produzir uma unidadepdso de matéria seca
(BENINCASA, 1988), a elevad®AF 232,8 cm g'observada no inicio do
desenvolvimento do crisantemo quando a soma térfoicale 521,3 GDD
(Figura 4C), é resultante de um maior aporte diendados para a producao de
folhas, a fim de aumentar o aproveitamento da mgidéente e promover um
rapido crescimento (URCHEI;, RODRIGUES; STONE, 2000) decréscimo
subsequente d®AF com o desenvolvimento da cultura revela que com a
maturidade da planta e com o acumulo térmico hauma maior alocacao de
assimilados para o desenvolvimento de partes refivad (inflorescéncias) em
detrimento da producdo de folhas (HUGHES; COCKSHU1971; URCHEI,
RODRIGUES; STONE, 2000).

Aos 521,3 GDD acumulado na quarta semana de culiVaFE foi
29,2% superior em relagdo a 122 semana quando wamulados 1.596 GDD
(Figura 4D). Segundo Benincasa (2003), no inicio désenvolvimento da
planta, os valores dAFE sdo elevados devido a presenca de folhas pouco
espessas, com pouca massa seca e aérea foliacré3ailmo daAFE ao longo
do desenvolvimento do crisdntemo indica que housenstocacdo de

fotoassimilados das folhas para outras partesldatap (reprodutivas).
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Apesar do ponto de comercializagdo do crisantematsggido entre a
112 a 122 semana de cultivo (77 — 84 dias) (MOT@QIYEIRA, 1990), qguando
foram acumulados 1.432,5 e 1.596 GDD, respectivieness plantas nao
atingiram o ponto de comercializacdo, ja que namsgmtavam 60% das
inflorescéncias abertas em decorréncia do baixonaleide GDD registrado
durante a fase reprodutiva que resultou no atrasabdrtura floral (NAKANO
et al., 2013), sendo o ponto de comercializagdcentematingido na 132 semana
do plantio (Figura 3).

As variaveis de crescimento avaliadst$SPA DBC, AP, AF, NF, NTF,
NEF e HF aumentaram ao longo do acumulo de GDD de acordo cada
periodo analisado (Tabela 2). No periodo de agdiwage dias curtos (DC)
iniciado na terceira semana de cultivo, as folleaanfi responsaveis pela maior
parte daviSPAproduzida. Para a emisséo da inflorescéncia, fokrassarios a
producédo de 1,8 g ddSPA o dobro do didmetro e da altura e o triploAde
NF, NTFem relacdo aos observados na aplicacdo de DC @rapgbroduzindo

3 estruturas florais.

Tabela2 Massa seca de parte adsRA, diametro da base do caulRBC),
altura da plant§AP), area foliar AF), nimero de folhas da primeira
brotacao KIF), numero total de folhadN{TF), nimero de estruturas
florais (NEF) e hastes floraidHF) obtidos na aplicacédo de dias curtos
(DC), emissao da inflorescéncia de crisantemoa €o ciclo da cv.
White Diamond em func¢do de graus-dia de desenvelivim

MSPA DBC AP  AF
(@ (mm) (cm) (cm?)

NF NTF NEF HF

Aplicacéo de dias curtos 0,4 3,5 13,a02,7 4 17 - -
Emisséo da inflorescéncia 1,8 6,3 29,851,7 12 51 3 3
Final do ciclo 6,7 7,0 40,3 603,4 23 97 3 3

E ao final do ciclo do crisntemo, atingido na 4&hana de cultivo, a
MSPA DBC, AP, AF, NF e NTF foram 94%; 50%; 67,7%; 83%; 82,6% e
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82,5%, respectivamente maiores em relagdo as plantdisadas no periodo de
dias curtos, revelando que mesmo apos a emissaofldasscéncias, as plantas
continuaram crescendo, ja que permaneceram porevimdo maior no estadio
vegetativo (Tabela 2).

As trocas gasosas foliares em crisdntemo pouccareani com o
acumulo de GDD, independentemente da fase fenald@is plantas (Tabela 3).
As variagOes existentes foram provocadas pelas t@aperaturas que duraram
geralmente algumas horas do dia. A taxa fotossiatétuida A) variou de 8,30
a 11,76 umol A s*; a condutancia estomaticgs( de 0,08 a 0,13 mol 4@ ni?

s' e a transpiracad) de 1,19 a 3,24 mmol# m’s?, quando a temperatura do
ar variou de 27,7 a 29,7 °C; 28,9 a 33,1 °C; 284,68 °C; 25,5 a 26°C e 28,8 a
31,6°C nos dias durante as respectivas avaliaghes, o0 acimulo de GDD
variando de 656,8 a 1615,6 (Tabela 3).

Tabela3 Taxa fotossintética liquidad),( condutancia estomaticagy e
transpiracdo E) de crisantemo em funcdo de graus-dia de
desenvolvimento (GDD) no periodo entre 36 a 85 @i o plantio

GDD A (umol m? s gs (mol H,O m?s') E (mmol O m?s?)

656,8 10,43 = 0,37 0,13 = 0,006 284 + 0,12
920,0 891 £ 0,34 0,08 = 0,006 2,09 + 0,11
1204,7 11,76 = 0,68 0,12 = 0,006 3,24 + 0,17
1484,7 8,30 + 0,32 0,08 = 0,004 1,19 + 0,05
1615,6 9,60 £ 0,30 0,10 = 0,004 2,40 + 0,10

Nota: Média + erro padrdo (n= 30).

A manutencdo das trocas gasosas foliares com oudmide GDD e,
consequentemente, com o desenvolvimento da pladia ger atribuida, ao fato
de que, ao final do ciclo de cultivo, as plantaglaise encontravam com suas
inflorescéncias em estadio inicial de abertura,tasudelas ainda fechadas e,

portanto, neste estadio, a assimilacdo de carlmhmastante significativa.
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Apesar de que em altas temperaturas é comum oa®ciinios naA
devido ao fechamento estomatico (PONS; WELSCHEMN32OAY et al.,
2007), refletindo em uma limitacédo da difusdo do @@ espacos intercelulares
do mesofilo, resultando no decréscimo da fotossénteuida em plantassC
(FLEXAS et al., 2006; IGLESIAS-ACOSTA et al., 201@m que atividade da
ribulose 1,5 bifosfato carboxilase-oxigenase tema stividade carboxilase
diminuida ou inibida (BERRY; BJORKMAN, 1980), esfauma importante
estratégia de defesa da planta para minimizarei®efde condicbes ambientais
adversas (PASSIOURA, 1982). Entretanto, este compento ndo foi
observado durante o cultivo do crisintemo, umaguez a elevada temperatura
do ar registrada durante o estudo, acima da faéxéemhperatura considerada
ideal para o cultivo do crisantemo (18 a 25°C), fdicuficiente para afetar a
assimilagéo de carbono, de forma que, a abertwastématos foi mantida para
garantir a assimilagdo de carbono, uma vez queplatas estavam com
suprimento hidrico adequado (Tabela 3). A manutenrig estdmatos abertos
mesmo com o0 aumento da temperatura, pode serasafagra a planta, ja que o
aumento do C@ intercelular pode superar a reducdo Aedevido a
fotorrespiracdo (SAGE; SHARKEY, 1987). E importanteservar que em dias
mais quentes, o superaquecimento das folhas fovepido através da
transpiracdo (LARCHER, 2000). Resultados semelsaiatem observados em
Tuberaria major(alcar-do-algarve) em que temperatura de 32°@uséncia de
estresse hidrico, ndo afetou a assimilacdo deg, @€&vido ao aumento da
condutancia estoméatica (OSORIO; OSORIO; ROMANO,0E comum que
em altas temperaturas, as plantas com suprimetiticdnadequado mantenham
seus estdmatos abertos, utilizando a transpiragé® g@duzir a temperatura
foliar (SALVUCCI; CRAFTS-BRANDNER, 2004).

Para o teor de pigmentos cloroplastidicos obseseogue houve sintese

e sua reducéo ao longo do acumulo de GDD (Figura 5)
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Figura5 Teores de pigmentos fotossintéticos deactemo cv. White
Diamond em fungdo de graus-dia de desenvolvimentliaaos
semanalmente no periodo entre 42 e 122 semanardpl

Nota: A linha pontilhada indica a temperatura maximgistrada para cada acumulo de
GDD.

As reducbBes na sintese declorofda b e carotenoides observadas
quando o acumulo térmico foi de 775,4 e 1.181,2 Givbam na ordem de
52,5% e 48%; 38,7 % e 31,4%; 32% e 36,3%, res@antnte em relacdo aos
teores observados aos 28 dias de cultivo quandefacumulados 507,2 GDD.
Estas reducbes foram atribuidas as elevadas temngeraegistradas durante o
periodo (34,8°C e 40,1 °C), respectivamente (FiglkaO decréscimo na
concentracdo de pigmentos fotossintetizantes pedénterpretado como uma
estratégia da planta para reduzir a captura degianéuminosa em oferta
excessiva quando em altas temperaturas (CHAVES; ®B®R; PEREIRA,

2003). Entretanto, com a emissao da inflorescéomigrida com um acimulo
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térmico de 867,6 GDD (Figura 3), houve aumento imese de clorofila e
carotenoides.

As plantas apresentaram maior predominancia defitéos, seguida de
carotenoides e clorofild (Figura 4). Os elevados teores de carotenodides
observados nas plantas podem ser atribuidos &mwalde raios solares dentro
da casa da vegetacdo fazendo com que os carotgngjde servem como
pigmentos acessorios de fotoprotecdo e que egiaol ao ciclo das xantofilas
para dissipacdo de energia, fossem produzidosppateger as plantas de danos
causados pela luz (LU; LI, 2008; TAIZ; ZEIGER, 2013

Aos 84 dias de plantio (122 semana), que corregpandim do ciclo do
crisdntemo, as plantas foram classificadas como qdalidade A por
apresentarem hastes tenras e finas sem susteritagiao ao tombamento em
decorréncia do crescimento exagerado das plantiaginao-se 40,3 cm de
altura além dos padrdes de comercializacdo (INSTODWBRASILEIRO DE
FLORICULTURA, IBRAFLOR, 2013; VEILING, 2013); pordo apresentarem
60% das inflorescéncias e por leves infestacOgsat@s.



101

4 CONCLUSOES

a) A determinacao de graus-dias associada comwaigders fenoldgicas
podera ser (til no estabelecimento de fases e &@rdgs estadios de
desenvolvimento do crisantemo.

b) Os indices fisiologicos avaliadoSCR TAL, RAF e AFE foram
influenciados pelos graus-dia de desenvolvimento.

¢) O acumulo de graus-dia de desenvolvimento nlaeimciou na
assimilacéo de carbono do crisdntemo cv. White Diain

d) Acimulos inferiores a 1.596 GDD resultaram mastd da abertura

floral.
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CAPITULO 5 Influéncia dos graus-dia de desenvolvirento sobre as
alteracdes bioquimicas dos estadios florais de diistemo

RESUMO

Os carboidratos podem influenciar na longevidadeal] além de
beneficiar a abertura, o tamanho e a cor das @dt@ncias de crisdntemo.
Assim, objetivou-se neste trabalho avaliar a infti@ dos graus-dia de
desenvolvimento (GDD) nas alteragfes dos niveisadioidratos em folhas e
inflorescéncias débendranthema grandifloruntv. White Diamond entre o
periodo de expansdo até a senescéncia das inflooéss. As coletas foram
realizadas a cada dois dias, entre 85 a 113 dizs @plantio, totalizando 15
coletas com 3 plantas por coleta. O material cotefai utilizado para medida
do diametro das inflorescéncias e para analiseedo de carboidratos. O
desenvolvimento da inflorescéncia foi dividido enagjo estadios, com base nas
caracteristicas morfolégicas como: inflorescéncsasniabertas (Estadio 1),
inflorescéncias com abertura plena (Estadio llxdpede turgor das ligulas
(Estadio Ill) e senescéncia da inflorescéncia (isth/) associadas ao acumulo
de GDD. Nos estadios | e I, foram observados ommes teores de aclcares
redutores e sacarose, com reducdo dos seus tepkEestadio 1V. Os teores de
carboidratos em crisdntemo variaram de acordo comestadio de
desenvolvimento e diametro das inflorescénciasp vjae os diferentes estadios
foram regulados pelo GDD. No ponto de comerciafiagtingida aos 1.774
GDD, as inflorescéncias apresentaram elevados stedeesacarose e acgucar
redutor que as mantiveram targidas e completameandidas. O crisdntemo
apresentou um marcante redirecionamento de cadbogddas folhas (fonte)
para as inflorescéncias (dreno), visando a proddedenergia e manutengéo do
desenvolvimento da inflorescéncia em que a sonmaidarexerceu influéncia
direta na alocagdo dos carboidratos. As alterabfmgpuimicas das folhas e
inflorescéncias do crisntemo foram influenciadgle pcimulo de GDD.

Palavras-chavddendranthema grandiflorunCarboidratos. Acimulo Térmico.
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ABSTRACT

Carbohydrates can influence floral longevity, irdiéidn to benefiting
the opening, size and color of chrysanthemum iefioences. Thus, we aimed at
evaluating the influence of the degree-days dewetp (DDD) in the
alterations in carbohydrate levels in leaves armvdéts of Dendranthema
grandiflorum cv. White Diamond between the period of expansion
inflorescence senescence. The collections wereonpeetl every two days,
between 85 and 113 days after planting, in a total5 evaluations, with 3
plants per collection. The material collected waseds to measure the
inflorescence diameter and for the analysis of aaybrate content. The
development of the inflorescence was divided intarrf stages, based on
morphological characteristics such as: semi-op#aragscences (Stage 1), fully
open inflorescences (Stage Il), loss of ligule durgBtage 11l) and inflorescence
senescence (Stage 1V) associated to the accumutftidDD. In stages | and I,
we observed the highest levels of reducing sugadtssacrose, with reduction of
its levels in Stage IV. The carbohydrate contentcimysanthemum varied
according to the developmental stage and infloressediameter, since the
different stages were regulated by DDD. At the camuialization point,
reached at 1774 DDD, the inflorescences preseriggdlbévels of sucrose and
reducing sugar, which caused them to remain tuagid fully expanded. The
chrysanthemum presented a marked redirection bbbgdrates from the leaves
(source) to the inflorescences (drain), aimed abdpcing energy and
maintaining the development of the inflorescencentrich the thermal sum
exerted direct influence on carbohydrate allocatiBiochemical changes in
chrysanthemum leaves and inflorescences were ket by the accumulation
of DDD.

Keywords:Dendranthema grandiflorunCarbohydrates. Thermal accumulation.
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1 INTRODUCAO

Fatores como temperatura, umidade relativa dauar koncentracédo de
etileno influenciam na longevidade das inflores@n¢HAVELY; MAYAK,
1979; DOORN; MEETEREN, 2003). Além desses fatoes, especial, os
niveis de carboidratos podem influenciar a longeded floral de diversas
espécies, além de beneficiar a abertura, o tamarthoor das flores (MEIR et
al., 1995).

A abertura floral é acompanhada pela mobilizacds darboidratos
armazenados e/ou a importacdo de sacarose (PAUIANIAIN, 1982). As
fontes de carbono (carboidratos) sdo necessariasgoeespiracdo, sintese de
compostos organicos e manutencdo do potencial @amdas inflorescéncias
(HALEVY; MAYAK, 1979; MOALEM-BENO et al., 1997; SOO; VYAS;
NAGAR, 2006). Estudos realizados em inflorescénd@®ncidium varicosum
'Samurai' por Mattiuzet al. (2010) demonstraram kjastes armazenadas sob
temperatura de 5°C apresentaram maior longevidadguadidade quando
mantinham as maiores reservas de carboidratoseislé\acicares redutores.

A assimilacdo de COpela maioria das folhas resulta em sacarose e
amido, porém as rotas que os produzem sao fisidcanseparadas: sacarose é
sintetizada no citosol e amido nos cloroplastostabie o dia, a sacarose é
exportada para os oOrgdos drenos (folhas novas leresténcias) (TAIZ;
ZEIGER, 2013) e o amido transitério € degradadcamhgr a noite para o
suprimento continuo de acUcares para a manutemcéwethbolismo das folhas
(ZEEMAN; SMITH; SMITH, 2007) e do restante da pkan{ZEEMAN;
KOSSMANN; SMITH, 2010). O amido é o carboidratoatenazenamento mais
importante nas plantas, composto por polimeros li®sg (amilopectina e
amilose) que se ligam de modo a formar granulosatenosmoticamente inertes
(ZEEMAN; SMITH; SMITH, 2007).
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7

A sacarose é importante no metabolismo da plardgs @ um dos
principais produtos da fotossintese e represengapmtao significativa do GO
fixado; € a forma mais importante de translocagdaarbono; é o principal
acucar de reserva (KRUGER, 1990), sendo a forma geal a maioria do
carbono é transportada para os 6rgaos dreno cofolhas jovens, raizes, flores
e sementes (ROLLAND; MOORE; SHEEN, 2002). Em o6rgan&o
fotossintetizantes (raizes, caules, tubérculosneses), a sacarose é convertida
em amido para armazenamento em longo prazo efipostente, remobilizado
para suprir o crescimento da planta (ZEEMAN; SMIBWITH, 2010).

Uma das maneiras de se relacionar o desenvolvindmtom vegetal
com a temperatura média do ar € o uso do métodanidiades térmicas ou
graus-dia de desenvolvimento (GDD) (RUML; VUKOVIGJILATOVIC,
2010). Baseando-se no fato de que, este métodoelavaeonsideracdo que, a
planta necessita de certa quantidade de energrasentada pela soma de graus
térmicos necessarios para completar as difereases ffenoldgicas (GADIOLI
et al., 2000), ndo ha relatos sobre a influénciadG@® nas concentracdes de
carboidratos em folhas e inflorescéncias de cesAatde vaso.

Estudos que abordem a degradacéo e a redistribdicéarboidratos em
folhas e inflorescéncias sdo essenciais para oomelfitendimento acerca da
relacdo existente entre concentracdo de carboidratolongevidade das
inflorescéncias. Assim sendo, este estudo teve odnjetivo avaliar a influéncia
de graus-dia de desenvolvimento (GDD) nas altemcfes niveis de
carboidratos em folhas e inflorescéncias Endranthema grandifloruncy.
White Diamond entre o periodo de expansdo das rast@ncias até a

senescéncia.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material vegetal e condi¢des de cultivo

As plantas de crisantemo cv. White Diamond forantivadas em
condicbes de casa de vegetacdo, no Setor de Rioricuda Universidade
Federal de Lavras (UFLA) — MG, com coordenadas igdiogs de altitude de
937 m, latitude 21° 13" 44”S, longitude 44° 58"2¥ por 113 dias, no periodo
entre agosto a dezembro de 2012. Os procedimermgosultivo realizados
basearam-se nos utilizados na producdo comerc@lsémtemo de vaso.

Estacas ndo enraizadas foram cultivadas em vasos@ome de 1,3 L
de substrato e 12 cm de altura, contendo subst@teercial para plantas
ornamentais composto de 75% de casca de pinus el@3rmiculita, pH 6,3 e
condutividade elétrica de 0,70 uS/cm. Foram diggostés estacas por vaso,
previamente tratadas com uma solu¢do fungica ptigeerconstituida de
Ridomil Gold M2 (2,0 g [') e com regulador de crescimento &cido indolbutiric
(AIB) a 0,1%.

Apbs o plantio, os vasos foram irrigados. Duranpeidodo de 21 dias,
contados a partir da data de plantio, as estacasifeubmetidas a dias longos
(DL) (16 h.did de luz) promovido com o uso de iluminaco artici
utilizando-se lampadas incandescentes de 60W/ddata altura de 1,20m do
solo e espagadas 2m entre si no sistema de lizagitb minutos de iluminagéo
alternados com 15 minutos de escuro, no period@tasis 4h). Apos 15 dias
do plantio, realizou-se o “pinch” (quebra da domuia apical e estimulo das
brotacdes laterais), retirando-se aproximadamentam2da extremidade do
broto, deixando-se 3 pares de folhas por planta.

Apos 21 dias da exposicdo a condi¢des de DL naitarsemana de

plantio, as mudas foram submetidas a condi¢desiatecdrtos (DC) com 16
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h.dia® de escuro das 16 h as 8 h do dia seguinte, réalam o uso de cortinas
de panos de cor preta dispostas a 1,00 m de atuplicacédo de dias curtos foi
interrompida tdo logo os botdes se tornaram visivei

As plantas foram adubadas via fertirrigacao pedtesia de gotejamento
com ‘“espaguetes” a partir de 21 dias apés o plastodo fornecidas trés
solucBes nutritivas, uma para a fase vegetativg (A)ra para fase do
florescimento (B) (iniciada com a visualizag&o wfforescéncia) e a terceira (C)
para ambas as fases, sendo aplicadas em diasdtisrrde acordo com a fase
(A e CouBeC)(Tabela 1). As plantas eram idagade 2 a 3 vezes por dia,
mantendo o substrato sempre imido. A remogéo déebtaterais foi realizada
assim que se tornaram visiveis, permanecendo serodmitdo floral apical em

cada haste.
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Tabelal Solugdes nutritivas utilizadas no cultide crisantemo de vaso
cultivar White Diamond

FERTILIZANTE QUANTIDADE
(A) Fase (B) Fase de ]

Vegetativa[l] florescimento [1] (C) Ambas as fase§

Nitrato de célcio 125 g/250L 1259/250L 792,5 g/500L

Sulfato de 50 g/250L 50g250L e

magnesio

MAP (10-52-00 - 243g/250L -

MKP (0-51-33)% 37,5 g/250L 50g/250L -

NPK (15-3-30) 125g/250L e e

QUANTIDADE (g/250 L)

Acido bérico 2,5 g/250L 2,5g/250L -
Ferro 7,5 g/250L 7,5g/250 -

QUANTIDADE (ml/250 L)

Sulfato de cobre 2,5ml/2501! 2,5ml/2504 el
Sulfato de zinco 2,5ml/25011 25mli250 -
Molibdato de sédio  2,5ml/250L° 2, 5ml/2501®0

' Condutividade elétrica da solucéo (1,8 +23cm)

% Fosfato monoamanico.

®Fosfato monopotassico

“ Quantidade da solug&o estoque preparada com 9gtdente/2L de agua.
®Quantidade da solucéio estoque preparada com 4@gtdente/2L de agua.

Analisaram-se folhas completamente expandidas lerésténcias no
periodo desde o estadio de expanséo até a seriasdéadnflorescéncias. As
coletas foram realizadas, a cada dois dias, nogmede 85 a 113 dias (122 a 162
semana) apos o plantio, totalizando 15 coletas, 8opfantas por coleta. O
material coletado foi utilizado para medida do diénm das inflorescéncias e
para andlise do teor de carboidratos de folhadl@escéncias. O diametro da

inflorescéncia foi avaliado com o auxilio de um yiatetro digital (Digmess,
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Sao Paulo, Brasil) a cada dois dias durante osredifes estadios de
desenvolvimento da inflorescéncia.

As inflorescéncias coletadas tiveram o seu deseinvehto dividido em
guatro estadios, com base nas caracteristicas Idgidas. Estas fases foram
definidas como inflorescéncias semiabertas (Estéidionflorescéncias com
abertura plena (Estadio Il), perda de turgor damlds (Estadio Ill) e
senescéncia da inflorescéncia associadas ao acde@®D (Estadio V). Foi
considerada abertura plena quando a inflorescéogizava um angulo de 90°

com a haste floral.

2.2 Determinacéo dos teores de carboidratos

Para a determinacéo dos teores de carboidratbssfel inflorescéncias
foram acondicionadas em sacos de papel do tipa l€raecos em estufa de
ventilagdo forcada de ar a 65°C até peso const@gecarboidratos foram
extraidos de acordo com a metodologia descritZaoandrea et al. (2009), pela
homogeneizacéo de 0,1 g de massa seca de cadadedi@s plantas por coleta
que foram maceradas com 5 mL de tampédo fosfato (@dD) pH 7,0) e
colocadas em tubo falcon em banho-maria por 30 tesnwa 40°C. O
homogenato foi centrifugado a 5.000g por 10 minutosletando-se o
sobrenadante. O processo foi repetido por duassyezeos sobrenadantes
combinados e armazenados para a quantificacdo dearag redutores e
sacarose. Para extracdo do amido, o pellet daifogagdo anterior foi
ressuspendido com 8 mL do tampédo de acetato desmt@00mM, pH 4,8).
Em seguida, as amostras permaneceram em banhoan?f& por 15 minutos.
Apo6s o descongelamento das amostras foram adi@en2dmL da enzima
amiloglicosidase (1mg/mL em tampéo acetato de piatasAs amostras foram

incubadas em banho-maria a 40 °C por 120 minumen&ifugadas a 5.000 g
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por 20 minutos, o sobrenadante foi coletado e omelcompletado para 15 mL
de 4gua destilada e, em seguida, congelado asngifqacao.

Para a extracdo da sacarose, 8Q0dp extrato foram adicionados a 800
M L de KOH 30%, sendo a amostra incubada em bari@m 37°C por 15
minutos HANDEL, 1968). O extrato foi armazenado para posterior
guantificagdo. As quantificacdes de amido e saeafosam realizadas pelo
método da antrona (DISCHE, 1962) e os acUcarestoresu AR) foram
guantificados pelo método do acido dinitrosaliciiMILLER, 1959), por meio
do método DNS.

2.3 Registro da temperatura

Os dados meteorolégicos referentes a temperatuximage minima,
foram registrados diariamente, com o auxilio dantehigrémetro digital
(Minipa, Modelo MT-242, Sao Paulo, Brasil) instadad 1,0 m de altura e no
centro da area de cultivo. A temperatura base ddqiara o crisdntemo foi de
6°C de acordo com Mota (1989). Os dados foranzatiths na equacao abaixo
para a determinacdo do acUmulo de graus-dia dendssiEnento (GDD), a
partir da data de plantio, incluindo a fase deieamaento. Os valores de GDD

foram obtidos utilizando-se a expressao:

L
el = Z[[[T’-.‘sx, F T."a.'."'._}"'.lz; - Tgﬂf}

Sendo GDD = acumulo graus-dia de desenvolvimen); (Tmax

temperatura méaxima do dia (°C),F temperatura minima do dia (°C)ak
temperatura base (°C); K = nimero de dias e i = dia
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2.4 Delineamento experimental e andlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o de bkcasualizados,
sendo 5 blocos, 15 épocas de coleta e 3 plantaojeta. As equacdes ajustadas
foram analisadas quanto a sua significAncia pele te (P<0,05) da analise de
variancia. Os resultados foram submetidos a andéisegressao, utilizando-se o

ajuste sigmoidal ou polinomial.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo entre 85 a 113 dias ap6és o pléiinov a 21/dez de
2012), foram registradas diariamente as tempematmiaima e maxima, bem
como o graus-dia de desenvolvimento (Figura 1)teksperaturas médias de
minima e maxima foram de 19,02 e 35,34 °C, resgautnte.
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Figural Valores diarios de temperatura maxima @nté@mperatura minima
(Tmin) e graus-dia de desenvolvimento (GDD), ndquky de 23/nov
a 21/dez de 2012, correspondente ao periodo entrel®3 dias apos
0 plantio

O acumulo de GDD registrado a cada 2 dias durantgerfodo
correspondente entre 85 a 113 dias ap6s o plaatiowde 1615,6 a 2207,2
(Tabela 2).
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Tabela2 Dias apés o plantio (DAP) e acumulo deugdha de
desenvolvimento (GDD) correspondente durante o ogeri
experimental

Dia DAP GDD
23/11 85 1615,6
25/11 87 1657,6
27/11 89 1692,7
29/11 91 17315
01/12 93 1774,0
03/12 95 1816,8
05/12 97 1857,3
07/12 99 1903,1
09/12 101 1950,5
11/12 103 1995,7
13/12 105 2039,4
15/12 107 2079,4
17/12 109 21210
19/12 111 2163,0
21/12 113 2207,2

Durante o estadio | (semiabertas) houve uma nelzeksitérmica de
1.615,6 a 1.774 GDD, com o diametro variando da 89,2 mm, no estadio Il
(1774 a 1995,7 GDD), com a abertura plena do dapitudiametro variou de
95,2 a 110,3 mm (Tabela 3). Com a perda de turgsrligulas caracterizada
pelo estadio Ill (1.995,7 a 2.079,4 GDD), o diamet&duziu, variando de 110,3
a 106,4 mm (Tabela 3).
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Tabela 3 Estadios de desenvolvimento e didmetro) (@& inflorescéncias de
crisantemo cv. White Diamond em fun¢do de graus-dea
desenvolvimento

Estadios I Il i \%
Caracteristicas . Perda de turgor N
morfologicas Semiabertas Abertura plena das ligulas Senescéncia
Diédmetro 69 - 95,2 95,2 -110,3 110,3 - 106,4 106,4 - 96,9
1.995,7 a 2.079,4 a
GDD 1.615,6 a1.7741.774a1.995,7 2.079,4 2.207,2

Com o acUmulo térmico e diametro variando de 203@%.207,2 GDD
e 106,4 a 96,9 mm, respectivamente, as infloregg€rforam caracterizadas
pelo estadio IV (senescentes) (Tabela 3). As fguepresentam o estadio de
desenvolvimento das inflorescéncias observado eda eximulo de GDD
(Tabela 3).

Utilizando-se o material coletado, foram realizadss andlises de
acucares redutore8R), amido e sacarose ao longo do periodo de florestb,

considerando o acumulo de GDD.
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Figura 2 Teores de carboidratos em folhas e irdtacias de crisantemo cv.
White Diamond coletados a cada 2 dias no periotte en122 e 162
semana de plantio em funcdo de graus-dia de ddsengato

Os teores deAR nas folhas de crisantemo pouco variaram com o
actmulo de GDD, mantendo-se teores médios de apadgimente 78 pmol'g
MS, apresentando uma estimativa do teor maxima3de 9mol ¢‘MS (Figura
2A, Tabela). Para o teor &R nas inflorescéncias, pela equacéo de regresséo
obtida, estimou-se um teor maximo de 711, 1umdu§ (Tabela 4) no periodo

em gue as inflorescéncias se encontravam semialf@éréi5,6 a 1.774 GDD) e
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com abertura plena (1.774 a 1.995,7 GDD) quandiamtas apresentavam 103
dias de cultivo, permanecendo neste estadio podidf e, apresentou um
decréscimo assintdtico na 16® semana, com 0 maeéstimo préximo aos
2.179,6 GDD (Figura 2B, Tabela 4). De acordo com &or; Van Meeteren

(2003), durante a abertura floral, os niveis daitesl aumentam, devido a

conversao de polissacarideos (amido) a monossaoarid

Tabela 4 Equacdes geradas a partir dos valoregoshiiie acUcar redutoiR),
amido e sacarose de folhas e inflorescéncias g&nteémo cv. White
Diamond em fun¢éo de graus-dia de desenvolvimento

Carboidratos (umol g* MS) Equacio F R
ARfolha f=93,0/(1 + exp(x-1621,3)/124,9)) 7,74 0,56
ARinflorescéncia f=711,1/(1+exp(-(x-2179,6)/65,5)) 21,90° 0,78
Amido folha f = -0,002%+ 8,6x - 7832,7 4,18 0,67
Amido folha f = 0,0001%- 0,3x + 337,0 1,080 0,29
Amido inflorescéncia  f = -0,006% 21,37x - 18560,57 2,63 0,51
Amido inflorescéncia  f = -0,005x% 21,83x - 22783,24 2,93 0,60
Sacarose folha f = 406,8/(1 + exp(x - 1766,2)/15,9) 30,6 0,83

Sacarose inflorescéncia  f = 2557,6/(1 + exp(-(X0®7)/105,4 19,7 0,76
As equacdes ajustadas foram analisadas quantosigsificancia pelo teste F (P<0,05)
da analise de variancia.

Segundo Havely (1976); Saradhi e Ram (1987); Dodfegteren
(2003); Yap, Loh e Ong (2008), o acumulo de acGcaas inflorescéncias pode
ser um mecanismo que resulta no aumento da coacaéotrosmotica e da
capacidade de absorcdo de agua, que fazem comsqudlaescéncias se
mantenham tdrgidas, resultando em uma maior lodgdei Estes resultados
corroboram com o0s encontrados por Trusty e MillE99Q) ao estudarem as
alteracdes dos niveis de carboidratos em folhaste ha inflorescéncia de
crisintemo Kitamura ‘Favor’ e observaram que osca@s redutores

representaram 84% dos carboidratos sollUveis ta@@isestagios iniciais da
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inflorescéncia, sendo que as inflorescéncias doatinoito vezes mais acucar
redutor em relagéo as folhas.

Estudos realizados por Sarandhi e Ram (1987) ersantémo,
demonstraram que houve o aumentdé&equando o raio dos floretes atingiu a
maxima expansdo. Resultados semelhantes foram tesxdos emHelleborus
orientalis por Shabhriet al. (2011) que observaram o aumenteatade aclcares
nos tecidos das sépalas durante a abertura flordhpe et al. (2008) que
observaram emDendrobium crumenatumalteracdes no metabolismo de
carboidratos e na osmolaridade celular. Estasagfies séo consideradas forgas
motrizes importantes durante a abertura floral (ROMEETEREN, 2003;
YAP; LOH; ONG, 2008).

Com a perda de turgor das ligulas da inflorescéomarida a partir de
1.995,7 até 2.079,4 GDD (Estadio lll) e com a sefmsa das inflorescéncias
ocorrida a partir de 2.079,4 até 2.207,2 GDD (Estdd), os teores deAR
foram reduzidos em relacdo aos teores acumulada@mntds os estadios de
inflorescéncias semiabertas e abertura plena @ig2B). Na fase de
senescéncia, as inflorescéncias apresentavam dlidldleidas e necrosadas,
contribuindo para a ocorréncia de eventos metai®liais como, hidrélise de
componentes celulares, aumento das peroxidades FHXVMAYAK, 1979),
degradacdo das enzimas hidroliticas da paredeacetple degradam as
substancias pécticas, reduzindo a capacidade deorvabs agua
(ELANCHEZHIAN; SRIVASTAVA, 2001).

Em relacdo aos teores de amido nas folhas, houreerda deste
carboidrato até 1.857,3 GDD, atingindo 206,630! g* MS quando as plantas
apresentavam 97 dias de cultivo e as inflorescérsgaencontravam em plena
abertura. A biossintese de amido em folhas € elstitaiquando o acimulo de

sacarose excede a capacidade de armazenamenthhan@doa demanda pelos
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tecidos dreno (TAIZ; ZEIGER, 2013). A partir de 3783 GDD, os teores de
amido foram reduzidos em cerca de 68,3% com o dodid@umico (Figura 2C).

Para aos teores de amido nas inflorescénciaspfsiyel observar que
ocorreram dois picos de sintese, o primeiro picgentado antes da abertura
plena da inflorescéncia e o outro durante o inflioprocesso de senescéncia
(Figura 2D). Van der Meulen-Muiserset al. (200plb&m observaram grande
producdo de amido antes da abertura plena de Heolinando durante a
abertura floral. Ho e Nichols (1977) e Hammond @)9&ncontraram resultados
semelhantes em rosas e atribuiram este comportamreenfato de que, células
de pétalas jovens contém uma consideravel quaetidadmido que, logo apés
da abertura plena, é degradado. Segundo Taiz erZgl@13), a retencdo de
amido no cloroplasto garante que havera carboidtisfwonivel para converter
em sacarose. Tal consideragéo pode explicar eteeado de amido observado
antes da expansao das inflorescéncias.

O segundo pico de producdo do amido observadoicio itho processo
de senescéncia das inflorescéncias atingida a@9,2.GDD pode ser atribuido
a baixa hidrélise deste carboidrato devido ao decka respiracdo em funcao
da inabilidade da mitocondria em utilizar o sulisti@ddO; NICHOLS, 1977).
Além disso, por ndo haver mais expansao celulde earboidrato ndo é
degradado e se acumula nas inflorescéncias setescgne se tornam 6rgéos
fonte. Pelo fato do suprimento de aglUcares sugedamanda celular para o
crescimento e a respiracao, 0s aclcares recoestigg novamente em granulos
de amido, em um processo metabdlico chamado déntess de amido
(SCHRADER; SAUTER, 2002). Resultados semelhantesfcobservados por
Mapeli (2009) em inflorescéncias Heidendrum ibaguense.

Apés as inflorescéncias atingirem a abertura p{Estadio 1) e estadio
final da senescéncia, com o aparecimento de ligudasosadas (Estadio 1V)

houve degradacdo do amido (Figura 2D). Resultadmeelbantes foram
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encontrados por Walton et al. (2010) Baeonia lactifloraem que, no estadio
de plena abertura floral, houve declinio da conegéb de amido, seguido de
um aumento da concentracdo de aclcares, sugeredo gmido foi a principal
fonte de carboidrato utilizado. De acordo com Sdgghs e Nagar (2006), a
degradacdo do amido estd associada a aberturd #oradecorréncia da
diminuicdo do potencial hidrico celular que faverex entrada de agua nos
tecidos florais.

No que se refere aos teores de sacarose nas fothag pouca variagao
nos seus teores com o0 acumulo do GDD, apresentana@ximo teor de
406,8 pmol § MS atingido aos 1.766,2 GDD (Figura 2 E). Os mesdeores
de sacarose observados nas folhas em relacdo ksesnéncias estédo
relacionados a translocacdo da sacarose para &ssodgeno (inflorescéncias)
gue apresentaram aproximadamente 5 vezes mai®saen relacdo as folhas
(Figura 2E, F).

Os maiores teores de sacarose nas inflorescéncas bbservados no
Estadio | (semiabertas) e Il (abertura plena) gaandcimulo térmico variou de
1.615,6 a 1,950,5 GDD (Figura 2F). Pela equacaegessao obtida estimou-
se um teor maximo de sacarose de 2.557,6 prfolM§, apresentando
decréscimo assintético aos 2.105,7 GDD. Segunderiiitu(2001), a sacarose €
a principal forma de transporte de carboidratospéantas, sendo a principal
constituinte dopool de aclUcares em ligulas maduras (NICHOLS, 1973),
necessaria para suprir as exigéncias metabdlicasinflarescéncia em
crescimento (CONEVA et al., 2012).

A partir do acimulo de 1.950,5 GDD e com a perdaudgor das ligulas
das inflorescéncias, os teores de sacarose fordmzides, sendo esta reducao
mais proeminente durante a senescéncia das irdreiss quando foram
acumulados de 2.079,4 a 2.207,2 GDD (Figura 2E)masomo foi observado

para os teores d&R nas inflorescéncias (Figura 2B).
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Os teores de carboidratos em crisantemo variararacdedo com o
estadio de desenvolvimento e diametro das infléresas, sendo que, estas
alteracdes bioquimicas foram controladas pelo eglaude desenvolvimento.

Acumulos superiores a 1.995,7 GDD, com a perdaiudgs$céncia das
ligulas da inflorescéncia e menores teores de Geeag acUcar redutor, as
plantas de crisantemo perderam a sua qualidaderciaime

No ponto de comercializa¢do do crisdntemo ocornglersa abertura das
inflorescéncias de crisdntemo em funcdo do acurdelsacarose e agucares
redutores, que pelo fato de serem osmoticamenteosatiestdo mais

correlacionados ao processo de abertura das iscémeias.
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4 CONCLUSOES

a) As alteracdes bioquimicas das folhas e infloresaéndo
crisantemo foram influenciadas pelo acumulo de GDD;

b) Nos estadios | (inflorescéncias semiabertas) mflofescéncias
com abertura plena), o cultivar apresentou os mgitgores de
acucares redutores e sacarose;

¢) Aos 1.774 GDD, quando foi atingido o ponto inicide
comercializacdo,0 acumulo de sacarose e acUcatorethi
essencial para que as inflorescéncias se mantiegsgidas e
completamente expandidas.
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