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RESUMO

PEREIRA, Joelma Rezende Durdo. Anilise dos efeitos da época de suspensio
da fertirrigagio e de niveis de reposi¢do e dgua a cultura do crisintemo
(Dendranthema grandiflora) cv. White Diamond. 2002. 54p. Disserta¢do
(Mestrado em Irrigac3o e Drenagem) - Universidade Federal de Lavras, Lavras'

O uso da irrigagio em produgdes de flores e plantas omamentais até
entio ¢ muito pouco estudado. Por este motivo, conduziu-se um experimento no
Laboratorio de Hidraulica da Universidade Federal de Lavras, MG, com os
objetivos de estudar o comportamento da cultura do crisantemo, cultivado em
estufa, referentes a trés épocas de suspensdo da fertirrigagio e avaliar os efeitos
de diferentes niveis de déficits hidricos sobre a planta e a qualidade do produto
final. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial, com quatro niveis de reposi¢io da agua consumida (100, 80, 60 e 40%)
e trés épocas de suspensdo da fertirrigacdo (20, 40 e 60% das inflorescéncias
abertas) com seis repetigdes. Os pardmetros analisados foram: comprimento e
didmetro da haste, nimero de folhas, mimero de inflorescéncias, didmetro das
inflorescéncias, matérias fresca e seca das raizes e classes de qualidade. Com a
reposicdo de 100% da agua consumida obtiveram-se os melhores resultados,
exceto para a altura da haste, onde os melhores resultados foram obtidos com
reposigio de 100 e 80% da agua consumida. As épocas de suspensdo da
fertirrigagdo influenciaram apenas no didmetro das inflorescéncias, verificando
que as maiores inflorescéncias foram obtidas suspendendo a fertirmigacdo
quando 60% das inflorescéncias apresentavam abertas. Observou-se que, para as
matérias fresca e seca, nio houve efeito significativo tanto da aplicagdo do
déficit hidrico quanto para as diferentes épocas de suspensdo da fertirrigagdo. O
consumo médio de 4gua da cultura em estudo, ao longo do ciclo, foi de 83
ml/dia.

'Comité Orientador: Jacinto de Assungdo Carvalho - UFLA (Orientador),
Patricia Duarte de Oliveira Paiva - UFLA, Elio Lemos da Silva — UFLA,

Valdemar Faquim — UFLA.
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ABSTRACT

PEREIRA, Joelma Rezende Durdo. Analysis fertigation interruption time
and water replacement levels effects over the culture of chrysanthemum
(Dendranthema grandiflora) cv. White Diamond. 2002. 54p. Dissertation
(Maters in Irrigation e Drenage) — Universidade Federal de Lavras, Lavras®

Up to the moment, studies about irrigation application for flower and
omamental plants production are limited. An experiment was carried out at the
Universidade Federal de Lavras, MG, aiming to study the behavior of
chrysanthemum cultivated in a greenhouse under three different fertigation
interruption, and 1o evaluate the effects of different levels of plant water deficits
on plant on the final product quality. A completely randomized experimental
design in a factorial outline, with six replications, four water consumed
replacement levels (100%, 80%, 60% and, 40%) and three fertigation
interruption moments (20%, 40% and 60% of open inflorescences) was used.
Parameters analyzed were: length and diameter of stem, number of leaves,
inflorescence number, diameter of the inflorescence, dry and wet matter from
roots, and quality classes. The best results were obtained with the of 100% water
replacement level, with exception of stem length where the best results were
obtained with 100 and 80% of water replacement levels. Fertigation interruption
timing just influenced inflorescence diameter. The largest inflorescence diameter
was obtained when fertigation was interrupted after 60% of inflorescence
opening. Dry and wet root matter showed a no significant response and to the
applied treatments. During the crop growth period, the average water
consumption ratg.of the studied crop was 83 ml/day.

' Guidance Committee: Jacinto de Assungdo Carvalho - UFLA (Major
Professor), Patricia Duarte de Oliveira Paiva - UFLA, Elio Lemos da Silva ~
UFLA, Valdemar Faquim — UFLA.
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1 INTRODUCAO

O mercado mundial de flores e plantas oramentais estad em plena
expansio em conseqiiéncia da busca de harmonia e estética visual do ambiente,
com o uso de diversas variedades de flores, de modo a proporcionar um
ambiente agradavel para o bem-estar.

d No Brasil, a producio de flores pode ser desenvolvida em qualquer
parte, desde que seja utilizada tecnologia especifica para cada tipo de flor e
clima. As flores tropicais também tém grande importincia na produgdo nacional,
face as boas oportunidades de venda no exterior (F ruticon, 2001).

As espécies favoritas dos consumidores e dos produtores sdo as rosas,
crisintemos e violetas. Dentre as mais procuradas, destaca-se o crisantemo,
devido a sua grande variedade de cores e tamanhos, seja como flor de corte ou
em vaso. Atualmente, no Brasil, o crisintemo, em vaso, é umas das principais
flores produzidas em estufas.

As plantas omamentais, de forma geral, sio bastante susceptiveis as
deficiéncias hidricas, principalmente as grandes variagdes do nivel de agua no
solo, refletindo-se num desenvolvimento precario e desuniforme do produto
final.

A irrigagdo de plantas oramentais ¢ uma area incipiente. Poucas foram
as pesquisas desenvolvidas, podendo-se citar dentre estas, as desenvolvidas por
Femandes (1996) estudando crisdntemos da variedade Shuriky e Furlan (1996)
analisando a cultivar Puritan.

Apesar da irrigacdo e, também, da fertirrigacdo consistirem em técnicas
amplamente utilizadas na cultura do crisintemo, sdo escassas as informagGes
sobre a época e freqiiéncia de aplicagao, seja para cultivo a céu aberto ou em
ambiente protegido.



Assim sendo, e devido ao reduzido mimero de informagdes sobre
irrigagdo de crisintemo, o presente trabalho teve como objetivos estudar o
comportamento da cultura do crisantemo, cultivado em estufa, referentes a trés
épocas de suspensdo da fertirrigagdo e avaliar os efeitos de diferentes niveis de

reposicio de agua sobre a planta e a qualidade do produto final.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O Mercado Mundial de Flores

Longe de ser uma ocupagio supérflua, como muitas vezes ¢ julgada, a
floricultura ¢ uma atividade agricola que envolve conmhecimentos técnicos
especializados, é rentavel e ajuda a fixar o homem na area rural, constituindo
uma altemativa para pequenos proprietarios (Kamph, 2000).

O mercado mundial de flores e plantas omamentais esta, atualmente, em
fase de plena expansdo e desenvolvimento. A irea estimada de produgdo em
todo mundo é de 190.000 hectares. Os principais predutores sdo, atualmente, os
Estados Unidos com 20.181 ha, Japdo com 17.569 ha e Holanda com 7.378 ha.
O Brasil conta com uma area de produgdo estimada em 4.500 ha (Motos &
Oliveira, 1997).

O mercado mundial de flores e plantas omamentais movimenta valores
préximos a US$ 16 bilhdes/ano no setor de producdo e um consumo estimado em
US 44 bilhdes/ano no varejo. Com relagdo as exportagdes, ha um movimento de
caixa de U$ 5 bilhdes/ano (Motos, 2000).

2.2 O Mercado Brasileiro de Flores

Na década de 50, por iniciativa dos imigrantes portugueses, a produgio e
comercializagdo de flores e plantas omamentais tiveram seu inicio em escala
comercial no Brasil. Na década de 60, incentivados pelo surgimento desse novo
mercado, os imigrantes japoneses e, em seguida, os holandeses, deram maior
consisténcia e estabilidade 2 comercializacdo, implantando um sistema de

distribuiciio e comercializagio para todo pais (Motos & Oliveira, 1997).



O setor da floricultura no Brasil é apontado como uma das melhores
alternativas para quem busca investimento na agricultura, isto porque demanda
pequenas areas e o ciclo de produgdo, dependendo da cultura, € geralmente
curto, o que permite giro rapido do capital (Matsunaga, 1995a). Este setor
abrange produgdo de diferentes tipos de flores de corte, como crisintemo, rosa,
branquinha e mistura de flores; flores em vaso, como a violeta africana,
crisintemo e azaléia; folhagens omamentais em vaso; orquideas; forra¢Ges;
folhagens; grama; tuias e mudas em geral, sem contar os bulbos. As flores
tropicais também tém grande importincia na produ¢do nacional, garantida pelas
boas oportunidades de venda no exterior (Fruticon, 2001).

Segundo Arruda et al., (1996), a produgéo brasileira de flores e plantas
ornamentais ocupa uma area de aproximadamente 4.500 ha. Os produtores
tradicionais de flores no Brasil sdo os estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Rio
de Janeiro, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, que agora competem com
Pernambuco, Alagoas, Ceara e Parana, que estio recebendo incentivos dos
Govemos Federal e Estadual.

O estado de Sdo Paulo concentra 70% dos produtores nacionais. O
municipio de Holambra, no interior paulista, detém 30% de participacdo no
mercado nacional, e as cidades de Atibaia, Ibiiina e Aruja respondem, juntas, por
mais 40%. Os 30% restantes se dividem principalmente entre os Estados de
Minas Gerais, Rio de Janeiro, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Matsunaga,
1995b).

Com a participa¢io brasileira no MERCOSUL (Mercado Comum do
Cone Sul), consolidando a floricultura nacional, e a imponaééb\deﬁmos paises
latino-americanos, como Coldmbia, Chile, Equador e Bolivia, a concorréncia
entre produtores e produtos tende a se acentuar, passando a exigir do setor o
aprimoramento de questdes como qualidade, padronizacdo e organizagio. A

adogdo de tecnologia de ponta e o gerenciamento sdo instrumentos importantes



para tomar o produto nacional competitivo, com a concorréncia induzindo a
reducdo das margens de lucro em nivel de produgdo (Arruda et al., 1996a).

De acordo com Opitz (1995), as espécies mais cultivadas, no Brasil, sdo
rosas (22 milhdes de duzias/ano), crisintemo (6 milhdes de pacotes/ano) e
violetas (18 milhGes de vasos/ano).

Dentre as flores comercializadas no CEAGESP (Companhia de
Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo), o crisintemo teve participagdo
majoritria, variando de 700 mil a 1 milhdo de unidades entre 1987 a 1990
(Miranda et al.,1994). Em 1999, dentre os produtos mais vendidos no Veiling-
Holambra, comercializaram-se 1 milhdo e 860 mil unidades de crisantemos em
vaso (Motos, 2000).

Até 1988, o mercado teve um crescimento gradual e uma atuagdo
comercial baseada em centros regionais de comercializagdo, tais como, os
CEASAS e empresas de distribui¢io que atendiam a todo o pais. A partir de
1989, surge o Veiling Holambra, que representou uma transformagdo substancial
no mercado e acabou influenciando o comportamento e as praticas do setor.
Desde entdio, o mercado intemo tem apresentado taxas de crescimento de até '
20% ao ano (Motos, 2000).

O mercado intemo movimentou, em 1997, cerca de US 1,1 bilhdo (a
preso de varejo) o que pode ser comparado ao mercado interno de brinquedos ou
ao mercado de margarinas. Este valor ja aumentou e movimenta atualmente U$
1,3 bilhdio por ano no Brasil. A produgdo esta distribuida em 16 pélos, sendo o
principal Sio Paulo. Com relagdo ao setor produtivo, estima-se que o valor
movimentado ao ano esta em tomo de U$ 350 milhdes. Estima-se que existem
hoje cerca de 10.000 pentos de venda, 3.600 produtores, 400 atacadistas e 6
centros atacadistas (Fruticon, 2001; Motos, 2000).

O brasileiro consome em média U$ 7,00 por ano em flores, sendo os

gaichos e os cariocas os maiores consumidores (US 25,00/ano cada). 0



consumo no Brasil ¢ baixo, se comparado 3 Argentina, onde a média nacional ¢é
U$ 25,00/ano per capita (Fruticon, 2001). Os maiores consumidores sdo os
paises europeus, destacando-se a Suiga, com U$ 174,00/ano per capita e a
Noruega, com U$167,00/ano per capta (Motos, 2000).

A floricultura pode ser desenvolvida em qualquer parte do pais, desde
que seja usada tecnologia especifica de acordo com a espécie e clima.

Conforme Kimph (2000), a floricultura no Brasil é uma atividade
viavel, porém o conhecimento das técnicas de produgdo precisa ser difundido,

para que seus beneficios possam ser melhor aproveitados pelos produtores.

2.3 A Cultura do Criséntemo

Dentre as flores cultivadas em vasos, destaca-se o crisintemo
(Dendranthema grandiflora Tzvelev), que é uma planta omamental
comercializada em todo mundo pela beleza e durabilidade de suas
inflorescéncias.

A maioria das espécies que compde as linhagens dos cultivares atuais é
originaria da Asia, em especial da China. A palavra crisdntemo significa “flor
dourada" e ha relatos de seu cultivo ha mais de 2.000 anos como flor de jardim
na Asia, sendo a flor nacional do Japdo (Gruszysnki, 2001).

Pertencente 3 familia Asteraceae, tem como caracteristicas principais a
durabilidade das inflorescéncias e a resposta precisa ao controle fotoperiédico.
As variedades comercializadas no Brasil exigem, para florescer, dias menores
que 13 horas (Lopes, 1985).

No crisintemo, o que se chama de flor é, na verdade, uma inflorescéncia
(capitulo), um conjunto de flores concentrado em uma s base, sendo cada

elemento presente uma flor, possuindo estame, estigma, estilete e ovario. Essas



flores podem ser tubulares (em forma de tubo) ou liguladas (o tubo se abre
tomando a forma de lingua) (Silveira, 1998).

Como planta omamental de grande destaque, o crisantemo € uma das
flores mais consumidas devido a sua variedade de cores e tamanho.

Toma-se importante observar algumas caracteristicas durante a
condugio da cultura. Dentre estas pode-se citar as inflorescéncias, altura da
haste e didmetro da haste.

Conforme Silveira (1998), quanto a inflorescéncia, a classifica¢do do
crisantemo pode ser resumida em:

1. Simples: possuem uma ou mais camadas de flores liguladas nos
bordos e o centro do capitulo (disco) é composto de flores tubulares bem curtas,
geralmente de cor diferente das ligulas;

2. Anémonas: semelhante ao simples, mas diferem completamente no
capitulo, que € mais volumoso, com as flores do disco tubulares e compridas, da
mesma cor ou de cor diferente as flores dos bordos;

3. Pompom: as ligulas sdo todas do mesmo tamanho, dando uma forma
esférica, com o disco escondido;

4. Decorativo: o tamanho das ligulas decresce continuamente dos bordos
para o centro;

5. Inflorescéncias grandes, que podem ser subdivididas em:

a. Incurvada: flores dos bordos e do disco s3o do mesmo tamanho e
sio curvadas para o centro, dando uma forma concava, fechando a
inflorescéncia;
b. Reflexa: semelhante a incurvada, porém de forma convexa,
abrindo a inflorescéncia;
c. “Spider™ ligulas tubulares, menores no centro.
6. Inflorescéncias pequenas: de diferentes formas, mas de tamanhos

reduzidos.



A altura da haste é uma das formas de se medir o crescimento,
entretanto, para as plantas de crisdntemo cultivadas em vaso, é desejavel que a
altura nio seja diferente do padrdo considerado ideal para cada variedade. De
acordo com Stringheta (1995), comercialmente uma planta de crisintemo
envasada deve ter altura de aproximadamente 30 a 35 cm (incluindo o vaso),
embora este valor dependa da variedade. Assim, a altura ideal para as plantas de
crisintemo em vaso esta entre 20 a 25 cm.

O didmetro da haste é um fator importante, pois confere maior rigidez,
menor tendéncia ao tombamento e, também, maior resisténcia a danos
mecanicos durante o transporte.

O crisintemo produzido como flor de corte ou em vaso, € uma flor
extremamente importante no mercado mundial sendo produzido praticamente
em todo globo (Motos & Oliveira, 1997).

No Brasil, o cultivo do crisintemo em vaso ocupa o primeiro lugar no
mercado, respondendo por aproximadamente 80% do total das flores
comercializadas nesta forma (Fernandes, 1996).

Com o aumento de consumo de plantas omamentais, o consumidor
tornou-se muito exigente com relagio a qualidade da cultura. Tentando melhorar
a qualidade do produto, sdo adotados padrGes sobre a estrutura da planta, dos
quais pode-se citar: a altura da planta, niimero de inflorescéncias, didmetro das
flores e o numero de folhas.

Por ser uma cultura de grande valor comercial, de alta tecnologia de
producdo exigente em fotoperiodismo, sua produgdo é conduzida, geralmente,
em ambientes protegidos, de maneira a fomecer flores ao mercado o ano todo
(Furlan, 1996).

Conforme Barbosa & Martinez (1995), os motivos para a grande
aceitagio do crisintemo no mercado sio os seguintes: grande diversidade de

variedade, com inimeras colora¢des e formas de inflorescéncias; diferentes



portes de plantas; durabilidade da flor cortada (em tomno de 15 dias) e da planta
em vaso (cerca de 30 dias); precisdo com que essa espécie responde a indugdo
floral pelo controle fotoperiddico, permitindo um planejamento exato de
produgdo e de comercializagdo.

A diversidade de cores e formas, a durabilidade das flores em vaso ¢ a
precisio com que respondem ao comprimento do dia (fotoperiodo) para o
florescimento sdo as principais caracteristicas que atraem o0s produtores de

flores. O ciclo total da cultura varia entre 15 a 20 semanas (Femandes, 1996).
2.4 Irrigac@o no Crisintemo

O uso da irrigagdo tanto para producio de alimentos quanto para
manutencdo de flores e plantas omamentais é uma pratica corriqueira, que pode
ser observada desde a residéncia mais humilde que utiliza vasilhas e regadores
para suprir de agua os vasos, até a instalagio mais sofisticada com sistemas
automatizados em parques e jardins publicos e privados, visando sempre a
manutengio do esplendor dos vegetais cultivados. A irrigagdo contribui para a ‘
uniformizagdo e a qualidade dos produtos, além da consténcia no formnecimento,
visando expandir e manter um mercado produtivo (Guidolin, 1995).

O uso da irrigagdo, a quantidade de agua a aplicar e quando aplicar
insere em uma decisio a ser tomada com base no conhecimento das relagdes
agua-solo-planta-atmosfera. E necessario conhecer o comportamento de cada
cultura em fungiio das diferentes quantidades de agua fomecidas, a determina¢ao
das fases de seu desenvolvimento de maior consumo de agua e os periodos
criticos, quando a falta ou o excesso redundaria em quedas de produgdo
(Bemardo, 1996).

Stegman et al. (1983), citado por Femandes (1996), observaram que,

apesar dos métodos de manejo disponiveis, os irrigantes nao apresentam grande



receptividade a qualquer método em particular. Os fatores que podem contribuir
para esse fato sdo: o custo da agua de irrigagdo, que é freqiientemente baixo em
relagdo aos custos das praticas de manejo; a redugdo da produtividade, causada
por irrigagdes tardias, fertilizacdo inadequada e irrigagdo excessiva, ndo é
facilmente visualizada; os dados necessarios a tomada de decisdo nem sempre
sio disponiveis; as decisdes sdo tomadas por pessoas que visam apenas 2o
aspecto econdmico, que possuem pouco ou nenhum conhecimento, ou qualquer
treinamento em manejo de um sistema tio complexo como o solo-planta-
atmosfera.

A necessidade da irrigacio pode ser determinada por varios métodos,
dentre eles: observagido dos aspectos fitotécnicos; balango de dgua no solo;
potencial da agua no solo ou na planta; medidas diretas (lisimetros) e
informagdes climatolégicas, que sio utilizadas para estimar o consumo de agua
das culturas (Burman, 1983, citado por Femandes, 1996).

Dentre os fatores que afetam o rendimento das culturas, o teor de agua
do solo pode ser considerado de importancia fundamental, principalmente para
aquelas que respondem com uma maior produtividade a niveis mais elevados de
umidade (Bemardo, 1996).

Dourado Neto et al., (1991) observaram que, para a maioria dos sistemas
de irrigagdo, a base do controle é 0 armazenamento de agua no solo, e néo o
estresse de agua na planta. Citam também os seguintes critérios basicos para
tomada de decisdo de uma irrigacdo: determinagio do valor atual e previsio da
disponibilidade de agua no solo para um periodo apds a ultima irrigacdo;
estimativa de possiveis atrasos na data da irrigagdo e meios de se evitar o efeito
adverso do estresse de agua na planta; quantificagdo do volume de agua aplicado
de forma a se obter elevada eficiéncia de irrigagdo; avaliagdo das conseqiiéncias
de se irrigar fora do momento exato ou de se aplicar volumes que provoquem

excesso ou déficit de agua na cultura.
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As plantas omamentais, de forma geral, sdo bastante susceptiveis as
deficiéncias hidricas, principalmente, as grandes variagGes do nivel de agua no
solo, refletindo-se num desenvolvimento precario e desuniforme do produto
final.

Furlan (1996) e Fernandes (1996) afirmam que o consumo de agua pelo
crisintemo e pelas plantas omamentais €, no geral, pouco estudado, sendo 2
literatura a respeito praticamente inexistente. Desse modo, nota-se que ha uma
certa dificuldade por parte dos produtores em se fazer o manejo racional da
irrigagdo nessas culturas, principalmente naquelas conduzidas em ambiente
protegido.

Muitas pesquisas sobre a necessidade de dgua tém sido realizadas para as
grandes culturas, determinando-se por lisimetros ou estimando-se com uso de
dados metereologicos e formulas empiricas o consumo de agua. Entretanto, para
as culturas cultivadas sob ambiente protegido, a pesquisa estid defasada em
relagio a outros paises, principalmente, no setor de floricultura (Casarini, 2000).

Femandes (1996) observou que, em estudos preliminares, o manejo da
irrigagio em crisintemos de corte era realizado sem nenhum critério,
normalmente aplicando quantidade excessiva de agua. Este fato se repete para a
maioria das culturas de flores.

Crisantemos cultivados em vasos necessitam de uma grande quantidade
de agua e fertilizantes. Irrigagdes devem ser realizadas sempre que © substrato
estiver seco ou pouco umido. Para cada tamanho de vaso ou pote, sao
recomendadas quantidades diferentes de agua, em funcdo da evapotranspiracdo
das plantas. Esse controle ¢ essencial para o bom desenvolvimento das plantas e
para evitar desperdicios (Motos & Oliveira, 1997).

Estes autores descrevemn uma forma simples de aplicagdo de agua na

cultura de acordo com o tamanho do vaso ou pote. Estas regas sdo feitas vaso a
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vaso e com uma fregiiéncia de 3 a 4 vezes ao dia em média, nas seguintes

quantidades:

Pote 11 - 70 a 120 ml/dia
Pote 13 € 14 - 160 a 210 ml/dia
Vaso de barro (VB) - 300 a 400 mi/dia

Os sistemas de imrigagio mais utilizados sdo o tipo spaguetti e
gotejamento. Em ambos, a tubulagdo central fica entre vasos e dela saem os
tubos que, um a um, sio colocados nos vasos. A utilizagdo de sistemas
totalmente ou parcialmente automatizados ¢ recomendavel sempre que houver
condigdes de implanta-los. Esses sistemas proporcionam methor uniformidade
de crescimento a cultura e reduzem os custos com nutrientes, dgua e mio-de-
cbra.

A irrigagdo localizada deve ser iniciada ap6s completo enraizamento das
mudas, utilizando-se o sistema “spaghetti” ou o gotejamento, no qual cada vaso
é imigado individualmente, juntamente com a quantidade de nutrientes
necessarios, que ¢ determinada em fungdo do tamanho do pote (volume de terra)
e do ciclo de produgdo (Motos & Oliveira, 1997).

A quantidade de agua a ser aplicada dependera das condigSes ambientais
(invemno/verdo). Normalmente, é aplicada de 2 a 4 vezes ao dia, em média. No
invemo é comum a reducio dos volumes de agua, devido a ocorréncia de
temperaturas mais baixas e menor perda de agua das plantas por
evapotranspiragdo. Neste caso, a solugdo de fertirigacdo ¢ aplicada mais
concentrada. Recomenda-se sempre evitar o encharcamento dos vasos, o que
pode causar a morte das raizes por asfixia (Motos & Oliveira, 1997).

O comreto manejo da irrigagio, para obtencio de uma produtividade
viavel economicamente, seria aquele em que se aplica agua no solo no momento
oportuno e em quantidades suficientes para suprir as necessidades hidricas da

cultura, sem falta ou desperdicio de enmergia. Para que isso ocorra, ha
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necessidade do uso de métodos de campo que determinem, direta ou
indiretamente, a disponibilidade de agua no solo para uma determinada cultura
(Villa Nova, 1991).

2.5 Fertirrigagiio

As plantas retiram do solo a maior parte dos nutrientes minerais que
necessitam para seu desenvolvimento. Para evitar seu desgaste prematuro, €
necessario que se reponha esses minerais por meio de adubagdes e, quando se
tem 2 irrigagdio para o suprimento de dgua &s plantas, toma-se possivel praticar a
fertirrigagdo, uma técnica simples de aplicagdo de adubos via dgua de irrigacdo,
(Bueno, 1998).

A fertirrigagio é efetuada pela adigdo de pequenas quantidades de
fertilizantes durante todo o periodo de crescimento das plantas sem causar-thes
problemas de deficiéncia ou toxidez de nutrientes. A aplicagdo em pequenas
doses evita a lavagem de nutrientes, mantendo o seu nivel ideal no solo,
permitindo melhor aproveitamento do adubo, que dissolvido em agua, ¢
facilmente absorvido pelas plantas (Pinto & Soares, 1990).

Com esta técnica as plantas podem receber pequenas quantidades de
fertilizantes no inicio do ciclo de desenvolvimento, na fase vegetativa, podendo
essa dosagem ser aumentada com o avangar do ciclo da planta, em fungao das
fases de floragdo e frutificagdo (Villas Boas et al., 1999).

De acordo com Hemandez (1994), somente nos ultimos anos a
fertirrigagdo tem se firmado, no Brasil, como técnica, mesmo assim, seu uso
quando comparado com seu potencial pode ser considerado incipiente.
Proprietarios de sistemas de irrigagdo localizada e de pivé-central sdo os que

fazem uso mais freqiiente dessa técnica.
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Embora exista falta de informagdes sobre dosagem, tipos de fertilizantes
¢ periodicidade de aplicacdo, admite-se que a fertirrigagdo pode ser utilizada
com muitas vantagens, tais como: economia de mdo-de-obra e maquinario;
aplicagdo no momento exato em que a planta necessita; possibilidade de aplicar
o produto em qualquer fase do ciclo cultural, facilidade do parcelamento e
controle; distribuicdo uniforme da agua de irrigagdo; maior flexibilidade nas
operagdes; simplificagio nas praticas culturais, como, por exemplo, maior
eficiéncia na utilizagdo dos nutrientes (Costa et. al, 1986, citado por Rodrigues,
1996).

A comercializagdo de plantas floriferas em vaso, como o crisantemo,
esta diretamente relacionada com tamanho e a qualidade das folhas, hastes e
flores, implicando na necessidade de adequado suprimento nutricional.
Conforme afirmagdes de Roude, Nell & Barret (1991ab), o sucesso da produgdo
de crisintemos esta diretamente relacionado com condigdes ambientais e
nutricionais, sendo a qualidade das flores altamente dependente da adubagdo e
do manejo do solo (Shirasaki, 1993).

Para o cultivo de plantas em vasos, o substrato € extremamente
importante, uma vez que as plantas tém seu sistema radicular limitado a
determinado volume, o qual deve permitir seu adequado crescimento e
desenvolvimento.

Para crisantemos cultivados em vaso, Motos & Oliveira (1997)
recomendam utilizar a fertirrigacdo em duas fases do ciclo das plantas:

o Fase Vegetativa: compreende o periodo apés o plantio das mudas ate a

6* semana, ocorrendo a formagdo de hastes, massa foliar e raizes. A

adubagdo deve ser iniciada logo apds o enraizamento.

e Fase de Florescimento: compreende a formac¢do das flores, que se

inicia geralmente na 7° semana do ciclo indo até o ponto de
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comercializagdo, que acontece entre a 11° e 12* semana do ciclo,

podendo ocorrer vanagdes dependendo da variedade cultivada.

A escassez de pesquisas desenvolvidas sobre o comportamento das

principais variedades de crisintemo sob as condigdes edafoclimaticas brasileiras
gera muitas duvidas sobre a correta condugdo da cultura, principalmente, quanto
4 aplicagdo da adubagdo (Lima, 1987).
De acordo com Menezes (1996), o estudo nutricional com crisintemo
iniciou-se ha varias décadas. Entretanto, no Brasil, ainda sdo poucos aqueles que
informam sobre os niveis analiticos de macro e micronutrientes e épocas de
aplicag3o, fundamentais para o sucesso da cultura. A maior parte dos estudos
com crisantemos tem sido feitos nos Estados Unidos, que, com os demais paises
interessados em dados quantitativos e qualitativos sobre a cultura, ddo maior
enfoque as pesquisas com as variedades de maior comercializa¢do, especificas
para suas condigoes.

O estudo realizado por Lima (1987) mostra as variagdes nas dosagens

dos nutrientes, no nimero de parcelamentos e nas épocas de aplicagdo dos

fertilizantes. Com relagdio 4 época de suspensdo da adubagdio, nota-se que ndo ha '

um consenso entre os produtores. Para um ciclo da cultura de 11 semanas ha
produtores que suspendem a nutri¢do juntamente com a colheita e outros de uma
a trés semanas antes da colheita.

Assim sendo, e devido ao reduzido nimero de informagdes sobre
irrigagiio de crisintemo, o presente trabalho teve como objetivos estudar o
comportamento da cultura do crisdntemo, cultivado em estufa, referentes a trés
épocas de suspensdo da fertirrigacdo e avaliar os efeitos de diferentes niveis de
reposigdo de agua sobre a planta e a qualidade do produto final.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area Experimental

O experimento foi conduzido no Laboratério de Hidraulica da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), no municipio de Lavras-MG, em uma
estufa modelo arco, no pericdo de agosto a novembro de 2001. Lavras esta
situada no Sul de Minas Gerais a 21° 14’ de latitude sul e a 45° 00° de longitude
oeste, a uma altitude de 918 metros (Castro Neto et al., 1980).

3.2 Fatores Climiticos

O clima da regido, segundo a classificagio Koppen, é do tipo Cwb,
caracterizado por uma estagio seca entre abril e setembro e estagdo chuvosa de
outubro a margo. Ocorrem temperaturas médias, no més mais quente, de 22,1°C,
e no més mais frio, de 15,8°C, sendo a temperatura média anual de 19,4°C. A
precipitagio anual é de 1.529,7 mm e a umidade relativa do ar anual de 76,2%
(Brasil, 1992). As médias das temperaturas maximas e minimas no interior da
estufa foram coletadas a partir de uma mini-estagdo automatica,

3.3 Material Vegetal

A cultivar utilizada neste estudo foi a Dendranthema grandiflora,
variedade White Diamond, cujas mudas foram doadas pela empresa Van Zanten

Schoenmaker com sede em Holambra, SP.



3.4 Vasos, Substrato e Cultivar

Foram utilizados vasos de polietileno com capacidade de 1,3 dm’ (pote

11) com densidade de 10 vasos/m’.
Como meio de cultivo utilizou-se substrato Rendimax da marca Eucatex,

recomendado para a cultura do crisintemo. Analises quimicas foram realizadas a

partir de amostras do substrato para se fazer a corregdo da acidez do mesmo

(Tabela 1).

TABELA 1: Resultado da analise quimica da amostra do substrato .

Caracteristicas do Caracteristicas
Resultado Resultado
substrato do substrato
ph (agua) 48 T (cmol/dm’) 26,1
P (mg/dm’) 24,9 V (%) 52,9
K (mg/dm’) 196 ISNa (%) -
Ca (cmol/dm®) 8,7 m (%) 3
Mg (cmol/dm?) 46 MO (dag/kg) -
Al (cmol/dm®) 0,5 P-rem (mg/L) 36
H + Al (cmol/dm°) 12,3 Zinco (mg/dm”) 53
SB (cmoly/dm®) 13,8 Fe (mg/dm®) 515
t (cmol,/dm®) 14,3 Mn (mg/dm®) 45
Cu (mg/dm?) 0,7 - -

) Analise realizada no Laboratério do Departamento de Ciéncias do Solo da UFLA. Lavras - 2001

Foi feita a corregdo da acidez do substrato elevando-se a saturagio de
bases de 52,9% para 70%, sendo adicionado 3,35 g de calcario dolomitico
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calcinado e micro pulverizado em cada vaso, 30 dias antes do transplantio das
mudas.

As mudas enraizadas foram transplantadas para os vasos na proporgio de
5 mudas para cada wm’ no dia 02 de agosto de 2001. Os tratamentos
experimentais tiveram inicio oito dias apds o transplantio, quando as mudas ja se
encontravam estabelecidas.

3.5 Determinacio da Curva Caracteristica do Substrato

Para determinac¢do da curva caracteristica, amostras do substrato foram
coletadas e levadas ao Laboratorio de Solos, do Laboratorio de Hidraulica da
UFLA para confecgio da curva.

As amostras, depois de saturadas, foram colocadas, inicialmente, no
funil de placa porosa, sendo submetidas as tenses equivalentes a ~2,0 kPa, -6,0
kPa, -8,0 kPa e ~10 kPa. Outras amostras também foram colocadas em cimaras
de pressio (com placas ou membranas porosas), onde foram submetidas as
tensGes equivalentes a —20 kPa, -33 kPa, -40 kPa, -70 kPa, -1000 kPa, -1500
kPa.

O ajuste da curva de retencdo foi feito pelo programa SWRC (Dourado
Neto et al., 1990) utilizando o modelo Van Genuchten (1980), (Figura 1). Os

valores dos pardmetros do modelo 6r, s, @, n, m sdo apresentados na Tabela 2.

? Comunicagiio pessoal: sugestio da Prof’. Pamricia Duarte de Oliveira Paiva -
Departamento de Agricultura - UFLA.
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FIGURA 1: Curva caracteristica de retengdo de agua no substrato.

TABELA 2: Parametro do modelo de Van Genuchten para o substrato.

or Os o
(cm’/em® | (cm’/em® | (1/ecm)
0,180 0,662 | 0,0012 | 0,4486 | 11,182 | 0,993

n m R®

A tensdo equivalente a capacidade de campo do substrato foi feita de
acordo com a metodologia proposta por Pragana, (1999).

3.6 Delineamento Experimental

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial com quatro niveis de reposigio de agua (100%, 80%, 60%,

19



40%) e trés épocas de suspensio da fertirrigagio. Foram utilizadas seis
repeti¢Oes e cada unidade experimental constou de um vaso com cinco plantas.

Os diferentes niveis de reposicio de dgua foram estabelecidos em fungio
da 4gua evapotranspirada (consumida diariamente) dos vasos que nio foram
submetidos ao déficit (reposicdo de 100% da 4gua consumida). Foram aplicados .
0s seguintes tratamentos de reposi¢do de agua:

o T1: Déficit 0% - Reposi¢do de 100% da agua evapotranspirada no periodo;

o T2: Déficit de 20% - Reposigdo de 80% da agua evapotranspirada no periodo;
¢ T3: Déficit de 40% - Reposig¢do de 60% da agua evapotranspirada no periodo;
o T4: Déficit de 60% - Reposigdo de 40% da agua evapotranspirada no periodo.

A suspensdo da fertirrigacdo correspondeu a suspensdo da adubagdo, ou
seja, as plantas continuaram sendo irrigadas. Estabeleceram-se as seguintes
épocas da suspensdo da fertirrigagdo:

e A: suspensdo da adubagio quando 60% das inflorescéncias encontravam-se
abertas;
e B: suspensio da adubagdio quando 40% das inflorescéncias encontravam-se
abertas;
e C: suspensio da aduba¢do quando 20% das inflorescéncias encontravam-se
abertas;

A suspensdo da fertirrigaciio das plantas foi feita quando: a) 50% dos
vasos, com reposicio de 100% da agua consumida, apresentaram 20% das
inflorescéncias abertas - tratamento C; b) 50% dos vasos, com reposi¢do de
100% da agua consumida, apresentaram 40% das inflorescéncias abertas —
tratamento B e; ¢) 50% dos vasos, com reposigio de 100% da agua consumida,
apresentaram 60% das inflorescéncias abertas — tratamento A.
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3.7 Manejo da cultura

O crisintemo € uma planta de dias curtos, necessitando de fotoperiodo
longo na fase vegetativa. Para aumentar o fotoperiodo da cultura, foi feita
iluminagdo artificial com 15 lampadas incandescentes de 100 W instaladas a 1,8
metros de altura e espagadas de 1,5 x 1,5 metros, seguindo a recomendacdo de
Grusysnki, (2000). Estas foram ligadas durante o periodo noturno por trés horas,
fornecendo assim 15 horas de luz 2 planta. Esta operagdo foi feita, diariamente,
durante as duas primeiras semanas.

A partir da 3* semana até a colheita, cortinas pldsticas de cor preta foram
usadas, diminuindo assim o fotoperiodo da cultura. As cortinas foram fechadas
as 16:00 h e abertas no dia seguinte as 07:00 h, proporcionando entdo, 15 h de
escuro diariamente.

Para estimular o surgimento de brotagdes laterais, realizou-se o “pinch”,
que € o processo de retirada do ponteiro central das plantas sendo que nessa
etapa as mudas ficaram com média de 4 a 6 folhas. Esse processo estimula o
surgimento de brotagdes laterais, dando uma melhor formagdo a planta e,
conseqiientemente, maior produgiio de galhos (Motos & Oliveira, 1997). Este
procedimento foi realizado no oitavo dia ap6s o transplantio das mudas.

Controle fitossanitéario foi realizado utilizando Imidacloprid (70%) para
prevengdo da mosca branca, e Deltamethrin (25%) para controle da mosca

minadora, aplicados na 6 e 7* semana apés transplantio respectivamente.
3.8 Sistema de Irrigacao
Utilizou-se um sistema de irrigagdo localizada, por gravidade, para

condugiio do experimento. Consistiu de quatro recipientes de 15 litros, sendo

cada um destinado a irrigar um tratamento de reposigio de dgua (100%, 80%,
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60% e 40%). De cada recipiente, a dgua e a solugdo eram distribuidas aos vasos

por tubos de polietileno de didgmetro 13 mm (%2”) aos quais foram conectados

/]

“spaghetts” com gotejadores da marca Netafin com vazio de 2.5 I/h (Figura 2).

FIGURA 2: Vista da drea experimental, onde sio mostrados: o sistema de
irrigag@io por gravidade e os recipientes de 15 litros destinados a
irrigar os tratamentos de déficit hidrico.

O sistema trabalhou com pressiio de 15 kPa e apresentou coeficiente de

uniformidade de Christiansen (CUC) de 93%.



3.9 Manejo da Irrigacio e Adubagio

A irrigacdo foi realizada duas vezes ao dia. Pela manh3, as 8:00 horas,
era realizada a fertirrigagdo, ou seja, a aplicagio de adubos via dgua de irrigagdo.
A tarde, s 16:00 horas, aplicava-se apenas a irriga3o.

O manejo da irrigagdo foi feito com o auxilio de drenos instalados
aleatoriamente em 70% dos vasos com reposi¢do integral de agua. Por estes,
obtinha-se o volume de agua drenado, um dos fatores usados para realizar o
balango de agua no substrato.

Os volumes de agua aplicados em cada tratamento foram obtidos em
fungio do volume consumido pelos vasos com reposi¢do integral de agua. O
monitoramento foi feito utilizando-se o balango de agua no substrato, ou seja, no
caso de vasos: Ve = Vi - Vd, onde “Vc” corresponde ao volume consumido,
“Vi”, volume utilizado na irriga¢do (utilizou-se um volume correspondente ao
consumido acrescido de 5% para promover uma pequena percolagdo) e “Vd”,
volume drenado.

Na tentativa de gerar dados com o intuito de obter o consumo de agua
pela planta, um atmémetro e um tanque classe A foram instalados na unidade
experimental. Confrontaram-se dados do consumo de agua, que foram obtidos
pelos drenos, com dados de evaporagdo de cada um dos instrumentos de manejo,
obtendo assim, o consumo relativo de agua pela planta. Gerou-se um coeficiente
relativo (CR), que foi obtido de acordo com a seguinte expressio:

CR = Consumo Diario (ml)
Evaporagdo Diaria (mm)
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A aplicagdo dos adubos era feita juntamente com a primeira irriga¢do do
dia, seguindo a recomendagdo de adubacdo de Lio® (Tabela 3). O consumo de
agua pela cultura ndo era constante. Entdo, para cada adubagdo, a quantidade dos
nutrientes era calculada para que ndo houvesse alteracdo nos valores de

nutrientes aplicados.

TABELA 3: Quantidades de adubos utilizados para cultura do crisintemo em
vaso para cada 1.000 litros de agua, conforme Lio.

Adubos Quantidades (g/1.000 L)
Nitrato de amdnio 400
Nitrato de calcio 800
Nitrato de potassio 800
Sulfato de Magnésio 600
MAP (Fosfato mono aménico) 150

3.10 Parimetros Avaliados no Experimento
A colheita foi realizada no dia 08 de novembro de 2001, 14 semanas
apo6s plantio, quando 50% das parcelas do tratamento T1 (reposi¢do de 100% da

agua consumida) apresentaram 60% das inflorescéncias abertas (época A). A
coleta dos dados foi feita em seguida.

3 Agnaldo Lio. Veiling Holambra, informagio pessoal. ; /
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3.10.1 Dimensdes da Haste

A medida do comprimento e didmetro da haste foi realizada em todas as
plantas das parcelas. O comprimento foi mensurado entre o ponto de interse¢do
da haste com a raiz até a inflorescéncia, com auxilio de régua graduada em
centimetros. O didmetro foi determinado na parte inferior da haste com um
paquimetro graduado em milimetros.

3.10.2 Nimero de Folhas

As folhas de cada haste foram contadas, obtendo-se no final o numero

de folhas por parcela.
3.10.3 Numero de Inflorescéncias

Em cada parcela, contou-se o nimero de inflorescéncias abertas.
3.10.4 Didmetro das Inflorescéncias

Com um paquimetro, o didmetro da inflorescéncia foi mensurado na
parte mediana da mesma. O valor final foi obtido pela média de trés leituras
realizadas na inflorescéncia.
3.10.5 Matéria Fresca das Raizes

Apos coleta das raizes, estas foram separadas do substrato, lavadas,

secas e, logo em seguida, pesadas em balanga digital para obtengdo da massa
fresca das raizes.
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3.10.6 Matéria Seca das Raizes

Apds a pesagem para obten¢do da matéria fresca, as raizes foram
embaladas em sacos de papel e levadas para estufa dotada de sistema de
circulagdo e renovagio de ar a uma temperatura de 60 + 5°C, até atingir peso
constante, que ocorreu em 48 horas. Apds este periodo, as raizes foram

novamente pesadas, obtendo-se a matéria seca das mesmas.

3.10.7 Classes de Qualidade

Os vasos de crisantemo foram classificados segundo padrio do Instituto
Brasileiro de Floricultura IBRAFLOR) (Motos, 2000).

Os critérios para classificagdo de crisintemos de vaso foram:
. Qualidade A, ou Extra: plantas isentas de pragas, doengas e seus
danos; coloragdo verde, com brilho, livre de manchas e lesGes, tolerando-se a
presenca leve de produtos quimicos; flores com coloragdo firme, livre de
manchas e auséncia de flores “passadas”, com o “centroaberto; florescimento
uniforme para todas as mudas que compdem o vaso; as raizes de qualidade
dtima, com crescimento vigoroso, sem sintomas de doengas e lesdes; lotes com
formacgdo uniforme quanto ao aspecto e tamanho; plantas bem formadas, todas
as mudas no mesmo estado de maturagio, sem presenca de “ramos ladroes™.
. Qualidade A, ou Classe I: plantas com infestagdo leve de pragas e
doen¢as mas que ndo comprometam o aspecto e a durabilidade; folhagem com
boa apresentagdo, tolerando-se a presenca leve de produtos quimicos; algumas
flores no lote levemente “passadas”, manchadas ou queimadas, mas que ndo
comprometam a boa apresentacdo das plantas; florescimento levemente
desuniforme; as raizes de qualidade boa, com crescimento vigoroso, sem

sintomas de doengas e lesdes; lotes com aspecto levemente desuniforme; plantas
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bem formadas, com algumas mudas em estado de maturagdo um pouco diferente
NO Mesmo vaso.

o Qualidade C ou Classe II: plantas com lesGes causadas por pragas e
doencas, mas em condigdes de serem comercializadas; folhagem com lesGes e
manchas, mas de qualidade regular que permita a sua comercializac3o; flores
com abertura desuniforme e lesGes diversas, mas que permitam a
comercializagio dos produtos; raizes de qualidade regular, com diminui¢do de
crescimento e sintomas de doencas e lesdes, mas em condicdes de serem
comercializadas.

o Refugo: apesar de ndo fazer parte da classificagdo do IBRAFLOR, as
plantas que ndo se enquadram em nenhuma das qualidades acima, fazem parte

desta classe, ou seja, sio plantas que nio atendem as exigéncias do mercado.
3.11 Analises Estatisticas
As analises de varidncia do experimento foram feitas utilizando o

sistema SISVAR versdo 4.3 (Ferreira, 1999). Os dados foram analisados por

meio de regressdo e para diferenga entre os tratamentos, utilizou-se o teste de
Scott-Knott.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAQO

Os dados relativos as médias das temperaturas maximas e minimas

durante o periodo da condugdo do experimento sdo apresentados na Figura 1.

—— Temperatura Maxima (°C) ,
—— Temperatura Minima (°C) {
40 e e e emen e e emnn —
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FIGURA 3:

Representagdo grafica das médias das temperaturas maximas e
minimas no interior da estufa, ocorridas durante a condugao do

experimento, ao longo do ciclo da cultura. UFLA, Lavras-MG,
2001.

Pode-se observar que os valores maximo e minimo das temperaturas

médias do ar, no interior da estufa, foram de 36 e 12 °C, respectivamente,

estando fora dos limites recomendados para a cultura, que é de 30 e 15°C,

segundo Lio*

. Isto, provavelmente, promoveu um atraso no florescimento. O

ciclo de produgZo para a cultivar estudada s3o de 90 dias. No entanto, houve oito

4 Agnaldo Lio, Velling Holambra, informagfo pessoal.



dias de atraso para a colheita dos vasos; o ciclo de produgdo neste experimento
foi de 98 dias. De acordo com Gruszysnki (2000), temperaturas altas e baixas
causam atraso no florescimento. Observou-se que, no periodo mais quente do
dia, o crisintemo apresentava um pequeno murchamento, recuperando-se em
seguida com a irrigagao feita as 16:00 h.

Na Tabela 4, sdo observados os resultados da analise de variancia para

os parametros analisados.

TABELA 4: Resumo das analises de variancia com os niveis de significancias
das variaveis analisadas.

Fontes de Variagio

Epocasde  Reposigdo de — C.V. Meédia
suspensio agua (%)  Geral
Graus de liberdade 2 3 66
Altura da haste (cm) 4450972 (ns) 41,637917 4,796225 7,55 29,018
g | Diametro da haste (mm) 0,019106(ns)  1.1139247°  0,073789 8,32 3,17
% Numero de folhas 1,715000 (ns) 111,5303707  14,815438 1440 26,733
2 | Numero Inflorescéncia 8375000 (ns) 611,199074™  41,629209 27,50 23458
E Diametro Inflorescéncia (cm) | 0,174568°  18,147416"  0,050513 325 6,916
g, Massa fresca das raizes (g) | 1.608799 (ns) 1,133604 (ns)  2,137877 2399 6,095
Massa seca das raizes (g) 0,022940 (ns) 0,037191 (ns)  0,045590 29,77 0,717
Onde: -  nsnao significativo;

- * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F;
- ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Os niveis decrescentes de reposicdo de agua influenciaram
negativamente os parametros: dimensdes da haste, nimero e didmetro da
inflorescéncia e namero de folhas, havendo diferengas significativas entre os
tratamentos, de 1% e 5% de probabilidade conforme teste F. No entanto, a

variavel época de suspensdo da fertirrigagdo foi significativa apenas para o



parimetro didmetro de inflorescéncia. As analises dos pardmetros massas fresca
e seca das raizes e classes de qualidade ndo apresentaram diferengas
significativas. Ndo houve efeito significativo para a interagdo em nenhum dos

parametros analisados.

4.1 Dimensdes da Haste

4.1.1 Altura da Haste

De acordo com a analise estatistica dos dados, verificou-se efeito
significativo em nivel de 1% de probabilidade, para a altura da haste, apenas
para os diferentes niveis de reposicdo de agua. Esperava-se que a reposicédo de
100% da agua consumida proporcionasse maior altura da haste. No entanto,
obteve-se tanto com 100% e 80% de reposicido de agua as maiores alturas das
hastes (Figura 4). Com a aplicagdo do teste de média, tem-se melhor
visualizag3o, que ndo ha diferenga entre os tratamentos de 100% e 80% de
reposicdo de agua (Tabela 5). Observa-se que, com o decréscimo dos niveis de
reposicio, a planta respondeu negativamente no seu desenvolvimento, ou seja, a
altura da haste reduziu com aplica¢do do déficit hidrico.
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FIGURA 4: Altura média das plantas de crisintemo var. White Diamond, em
fung3o da reposi¢do de agua.

TABELA 5: Altura da haste da cultura do crisintemo em funcdo dos déficits

hidricos aplicados. r
Reposicdo de Agua (%) | Altura da haste (cm)
100 29,78 a
80 30,57 a
60 28,64 b
40 27,07 ¢
Médias seguidas da mesma letra nas colunas niio diferem entre si pelo teste Scott-Knott 5%.

Maior altura da haste para o tratamento com 80% de reposicdo,
possivelmente, deve-se a casualizagdo dos vasos. Alguns vasos que
correspondiam a este tratamento enquadraram-se em pontos onde provavelmente

havia maior ventilagdo, favorecendo assim o desenvolvimento das plantas. O
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mesmo efeito foi observado por Santos (1986), em que as plantas de tomate
situadas proximas a parte mais ventilada da estufa apresentaram maior
desenvolvimento.

E importante para o cultivo de crisintemo em vasos que haja
homogeneidade no tamanho das hastes. De acordo com Stringheta (1995), a
altura ideal para as plantas de crisdntemo em vaso esta entre 20 a 25 cm. Apesar
de no experimento ter ocorrido médias superiores a esta faixa, (Tabela 5), a

homogeneidade de tamanho entre tratamentos manteve-se constante.

4.1.2 Didmetro da Haste

O comportamento do didmetro da haste ndo foi influenciado pelas
épocas de suspensdo da fertirrigagdo, uma vez que as plantas ja se encontravam
com o estagio vegetativo desenvolvido, ndo havendo influéncia significativa da
suspensio de adubacgdo neste estagio de desenvolvimento.

No entanto, para a analise de reposi¢do de agua, houve efeito
significativo em nivel de 1% de probabilidade. Irrigagoes com maiores niveis de
reposi¢do de agua proporcionaram crisantemos com maiores didmetros de haste,
ou seja, para a reposi¢do de 100% da agua consumida, o didmetro da haste foi
maior (Figura 5). Uma equacdo linear foi ajustada, expondo que, mantendo o
meio de cultivo préximo & capacidade de campo, a cultura do crisantemo
apresenta didmetro da haste mais robusto.

Observou-se que, para os menores niveis de reposicio de agua,
principalmente a reposi¢do de 40% da agua consumida, houve menor rigidez das

plantas, facilitando o tombamento das mesmas, sendo necessario tutora-las.
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FIGURA 5: Didmetro da haste (mm) das plantas de crisintemo var. White
Diamond, em fun¢io dos diferentes niveis de reposi¢ao de agua.

4.2 Niimero de Folhas

Pela anilise de varidncia, o nimero de folhas foi influenciado apenas
pela reposi¢do de agua na cultura, em nivel de 1% de probabilidade pelo teste F
(Figura 6).
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FIGURA 6: Numero de folhas das plantas de crisdntemo var. White Diamond,
em fun¢3o da reposi¢do de agua.

De acordo com a figura acima, comparando-se os extremos, verificou-se
que o tratamento com 100% de reposi¢do de agua proporcionou maior numero
de folhas, apresentando vasos mais robustos e de boa aparéncia. Entretanto, para
o tratamento com 40% de reposi¢do, 0s vasos apresentaram-se com poucas
folhas e de menor tamanho, o que contribuiu para uma desvalorizagido comercial

do produto.

4.3 Numero de Inflorescéncias

O numero de inflorescéncias reflete a quantidade de inflorescéncias

produzida pela planta quando submetida a diferentes niveis de reposi¢io de
agua,
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Analisando o efeito da reposigio de agua, observou-se que, em geral, as
maiores e melhores inflorescéncias, ou seja, as mais uniformes, foram obtidas
quando a reposicdo de agua era de forma integral. Pela Figura 7 verifica-se a
sensibilidade da cultura em relagio aos diferentes niveis de reposicdo de agua.

|
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FIGURA 7: Numero de inflorescéncias desenvolvidas em plantas de crisantemo
var. White Diamond, em fun¢do dos diferentes niveis de reposi¢do
de agua.

Resultado semelhante foi observado por Dobashi et al. (1998),
constatando que, para a cultura da boca-de-ledo, ou seja, o numero de botdes
florais cresceu proporcionalmente com a redugio do déficit hidrico aplicado na
cultura. Pereira et al. (2001) também observaram que o déficit hidrico afetava
linearmente o numero de flores da cultura do gladiolo mostrando a sensibilidade
da cultura quanto aos niveis de reposigio de agua.

Entretanto, com o decréscimo dos niveis de reposi¢do de dgua, houve

favorecimento da abertura precoce dos botdes florais. Para o tratamento com
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40% e 60% de reposigdo, as inflorescéncias abriram aos 62 e aos 70 dias apds o
transplantio das mudas, respectivamente. Entretanto, para os tratamentos com
80% e 100% de reposi¢do de agua, as inflorescéncias abriram aos 83 e 91 dias
apos transplantio das mudas, respectivamente (Figura 8).
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FIGURA 8: Tempo de abertura dos botSes florais em fungio do déficit hidrico.

Esta informagio é uma importante ferramenta para o floricultor, pois,
para periodos em que a demanda pelo produto aumenta, como, por exemplo: dia
das mies, dos namorados, finados e outros, se houver um atraso no ciclo da
cultura, a inducdo da abertura das inflorescéncias podera ser feita com a
aplicagdo do déficit hidrico.
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4.4 Didmetro da Inflorescéncia

Vasos de crisintemo com maior didmetro e uniformidade das
inflorescéncias s3o os quesitos ideais pretendidos pelo produtor.

A analise de varidncia dos dados de didmetro das inflorescéncias indica
efeito significativo tanto para os niveis de reposicdo de agua, quanto para época
de suspensdo da fertimmigagéo.

Pela Tabela 6 observa-se que, com a suspensdo da fertirrigagdo, quando
20% e 40% das inflorescéncias apresentaram abertura das inflorescéncias, néo
houve diferenga significativa quanto ao didmetro da inflorescéncia. Ja, com a
suspensdo da fertirrigagdo, quando 60% das inflorescéncias estavam abertas,

proporcionou-se maior didmetro das inflorescéncias.

TABELA 6: Didmetro da inflorescéncia da cultura do crisantemo em fungdo da
época de suspensdo da fertirrigacdo.

Epocas de suspensdo da fertirrigagdo  Didmetro da inflorescéncia (cm)

60 % da inflorescéncia abertas - (A) 7,012
40 % da inflorescéncia abertas - (B) 6,84 b
20 % da inflorescéncia abertas - (C) 6,839b

Meédias seguidas da mesma letra nas colunas nfo diferem entre si pelo teste Scott-Knott 5%.

Na prética, a adubagio é cancelada em média 15 dias antes da colheita
pelos produtores, o que corresponde ao tratamento C. Verifica-se pela Tabela 6
que ha diferenca entre as médias dos tratamentos A para B e C de apenas 0,12 a
0,17 cm, nio havendo grande diferenca na pratica, podendo o produtor
economizar em adubos ao invés de conseguir pequena diferen¢a em relagdo ao
didmetro das inflorescéncias.



Da mesma forma que, para os demais parametros, a aplicagio dos
diferentes niveis de reposi¢io de agua interferiu significativamente no
desenvolvimento da cultura. Com a reposi¢do integral da agua consumida, o
didmetro da inflorescéncia foi maior. Pela analise de regressio, ajustou-se uma
equacdo linear, que rege o didmetro das inflorescéncias em fung¢do da aplicacio
dos niveis de reposigdo de agua (Figura 9).
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FIGURA 9: Didmetro da inflorescéncia das plantas de crisintemo var. White
Diamond, em fungio dos niveis de reposi¢do de agua.

4.5 Matéria Fresca e Seca das Raizes

Observou-se pela anilise de varidncia dos dados de matérias fresca e
seca das raizes que ndo houve efeito significativo da aplicagdo dos niveis de
reposicio e das épocas de suspensio da fertirrigagdo.

Durante a remogdo do sistema radicular, verificou-se que as plantas

sujeitas a menores reposi¢des de agua apresentaram sistema radicular menos
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ramificado, mas com raizes mais grossas, enquanto aquelas cultivadas com
maiores reposi¢des de agua apresentaram sistema radicular mais ramificado,
porém com raizes mais finas.

Isso se deve, provavelmente, as caracteristicas do substrato que
apresentava alta porosidade, favoravel ao desenvolvimento radicular, e grande
capacidade de retengdo de dgua.

De acordo com Hoogenbomm et al. (1987), em condi¢des de deficit
hidrico, ha maior expansdo das raizes, devido ao secamento da superficie do
solo, ou seja, o déficit hidrico estimula a expanséo do sistema radicular para

zonas mais profundas e umidas do perfil do solo.

4.6 Classes de Qualidade

O conceito de qualidade para o mercado, segundo Noordegraaf, citado
por Silveira (1998), esta relacionado aos aspectos extemos, como, por exemplo,
rigidez da haste, tamanho das inflorescéncias, uniformidade dos vasos e outros,
que devem representar a verdade, porque os aspectos intemos nao podem ser
mensurados durante o periodo de comercializagao.

A classificacio da qualidade em que se enquadrariam os vasos foi feita
baseando-se no Padrio IBRAFLOR. Pela Tabela 7, verifica-se a porcentagem de
vasos pertencentes as classes A; e B, considerando as épocas de suspensdo da
fertirrigagdo quando 60% e 20% das inflorescéncias apresentavam-se abertas e
os niveis de reposicdio de agua aplicados. Analisando-se os fatores
recomendados pelo Padrdo IBRAFLOR, ndo se observou nenhum vaso que se
enquadrasse na classe A, Observa-se que houve maior percentagem de
crisintemos com a classe de qualidade A, com a menor severidade do déficit
hidrico, ou seja, com o aumento dos niveis de reposi¢do de agua. Os vasos

apresentavam-se mais cheios e uniformes.



Carvalho et al. (1999) verificaram o mesmo comportamento para a
cultura do gladiolo, em que as melhores classes de qualidade, em todas as fases,
foram obtidas aplicando-se menores déficits hidricos na cultura.

TABELA 7: Classificagdo dos vasos de crisintemo segundo as classes de
qualidade em fung3o dos niveis de reposi¢io de agua e das épocas

de suspensio da adubagdo.
Epocas de Classes Niveis de reposi¢io de dgua
suspensdo da de
fertirrigagdo  qualidade 100% 80% 60% 40%
60% Ay - - - -
inflorescéncias A; 8333%  66,67%  66,67%  50,00%
abertas B 16,67% 33,33%  33,33%  50,00%
40% A, - - 16,67% -
inflorescéncias A, 66,67% 83,33% 66,67%  33,33%
abertas B 33,33% 16,67% 16,67%  66,67%
20% A, - - - -
inflorescéncias Az 83,33% 66,67% 66,67%  33,33%
abertas B 16,67%  33,33% 33,33%  66,67%

Observa-se que os tratamentos com 60% de reposi¢do de agua com 40%
das inflorescéncias abertas apresentaram 16,67% dos vasos, pertencente a classe
A,. Provavelmente, este vaso foi disposto, durante a casualiza¢do, em local com
boa ventilagio no inmterior da estufa, favorecendo o desenvolvimento do
crisantemo. Da mesma forma, foi o ocorrido com os vasos com tratamento de

80% da agua consumida com 40% das inflorescéncias abertas.
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Verifica-se pela Tabela 7 que, para a época de suspensdo da adubagdo
quando 20% das inflorescéncias apresentavam-se abertas, os crisdntemos que
recebiam reposi¢io de 80% e 60% de agua ndo apresentaram diferenca na
qualidade. No entanto, observa-se que a melhor classe de qualidade, A,, foi
obtida com a reposi¢io integral de agua.

Analisando tabela apresentada, verifica-se que a adubagio interrompida
quando 60% das inflorescéncias estavam abertas, resultou em maior numero de
vasos pertencentes a classe de qualidade A;. E importante ressaltar que plantas
com melhores classes de qualidade resultam em plantas com maior valor
comercial.

Provavelmente, a auséncia de crisintemos com classificagdo A, é devido
i temperatura, que auxiliou para o surgimento da mosca minadora. Tal
classificacdo recomenda plantas isentas de pragas, doengas e seus danos.

Observou-se que a classificagio A, foi devido apenas a presenga de
alguns danos de praga na planta. Estas, no entanto, apresentaram-se vigorosas,
com tamanho e didmetro da haste dentro do padrdo recomendado e vasos bem
formados.

Contudo, algumas plantas que ndo apresentaram uniformidade e as
dimensdes fisiologicas fora do padrio recomendado, obtiveram a classificagdo
de qualidade B. Para estas plantas, observou-se, principalmente, menor didmetro
da haste, ndo dando sustentabilidade as plantas e altura da haste desuniforme.

Possivelmente, a temperatura influenciou para que estes vasos recebessem esta
classificagdo.

4.7 Consumo de dgua pelo crisiantemo

O consumo de agua da variedade em estudo foi analisado durante todo o

ciclo de desenvolvimento da cultura, para os vasos que receberam reposi¢do

4]



integral da agua consumida (Figura 10). Observa-se um consumo crescente,
atingindo valores maximos aos 76 DAT, a partir deste ponto, ha uma reducgio do
consumo até a colheita. Observa-se, ainda pela Figura 10, que o consumo
apresenta, em determinadas épocas, umas redugdes bruscas, as quais podem ser

atribuidas as quedas de temperaturas no mesmo periodo (Figura 3).
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FIGURA 10: Consumo médio diario de dgua pela cultura do crisintemo cv.
White Diamond, ao longo do ciclo de desenvolvimento.

O consumo foi dividido de acordo com as fases de desenvolvimento da
cultura: vegetativa e crescimento. A fase vegetativa compreendeu os dias desde
o transplantio das mudas ao 42° dia apds transplantio (DAT) das mesmas. A fase
de florescimento compreendeu o periodo entre o 43° DAT até a colheita. No
entanto, para uma melhor observagio, dividiu-se esta fase em trés periodos de
consumo: 43° ao 62° DAT; 63° ao 82° DAT e de 83° a 98° DAT. Pela Tabela 8

tem-se o consumo médio de agua pela cultura de acordo com as fases analisadas.
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TABELA 8: Consumo médio de dgua pela cultura do crisintemo cv. White
Diamond, ao longo do ciclo de desenvolvimento.

FASES DAT Consumo médio de agua pela cultura
(ml/dia)
Vegetativa 22a42 33
43262 96
Florescimento 63a82 153
83298 114
Consumo Médio do Ciclo 83

O consumo médio ao longo do ciclo (83 ml/dia) esta de acordo com os
valores observados por Motos & Oliveira (1997), ou seja, entre 70 a 120 ml/dia
para plantas cultivadas em potes n° 11. No entanto, é importante observar que
este consumo ndo é constante. Durante a fase vegetativa, o consumo médio de
agua foi de 33 ml/dia. Se a irrigagdo for feita de acordo com a média do
consumo ao longo do ciclo, estara sendo aplicado agua em excesso, podendo ter
como conseqiiéncia o aumento do custo de energia, desperdicio de agua,
possiveis danos a planta com relagdo 3 pragas e doengas e lixiviagdo dos
nutrientes. Verifica-se, pela Tabela 8, que se a irrigagdo, durante a fase de
florescimento, for feita de acordo com o consumo médio ao longo do ciclo, a
planta estard submetida a um déficit hidrico, podendo acarretar perdas na
qualidade do produto final. Assim, a quantidade de agua de irrigagao deve ser
aplicada em fungdo do estagio de desenvolvimento da cuitura.

Na Figura 11 e 12, sdo mostrados os consumos de agua pela planta ao
longo do ciclo em relagdo a evaporagio do atmdmetro e do tanque classe A,
respectivamente. Ambas as curvas foram caracterizadas por pontos médios dos

consumos relativos, correspondendo a valores médios de consumo.
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FIGURA 11: Consumo relativo de agua pela cultura do crisintemo,
considerando a evaporagdo do atmometro.
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FIGURA 12: Consumo relativo de agua pela cultura do crisantemo,

considerando a evaporagdo do tanque classe A.



Nota-se pelas Figuras 11 e 12 que o consumo de dgua pela cultura é
crescente ao longo do ciclo. Durante a fase vegetativa, as curvas apresentam um
crescimento suave, isto porque o consumo de agua cresce gradativamente. Com
a floragdo, o consumo de agua pela cultura aumenta. As curvas apresentam
crescimentos mais acentuados tendo o consumo de pico dos 70 aos 80 DAT que
coincide com a abertura das inflorescéncias. O consumo de agua pela planta
decresce 3 medida que aproxima o ponto de colheita. Por isto, dos 80 DAT até a
colheita, as curvas apresentam uma queda.

Na Tabela 9, s3o apresentados os valores dos coeficientes de consumo,
relativos a evaporagdio do atmdmetro e do tanque classe A, para cada um dos

pericdos fenoldgicos analisados.

TABELA 9: Valores do coeficiente de consumo da cultura do crisantemo (CR)
relativos a evaporagdo do atmometro (CRany) e do tanque classe

A (CRrca).
Fases DAT CRamv CRreca
Vegetativa 22a42 215 52
43a62 279 69
Florescimento 63 a 82 397 88
83a98 283 69

Em um sistema de manejo de irrigagdo, a quantidade de agua a ser
aplicada pode ser obtida multiplicando os valores de evaporagio pelo coeficiente
relativo a fase de desenvolvimento da cultura.

Contudo, dados do consumo relativo de agua pela cultura e de
evaporacdo do atmémetro e tanque classe A foram correlacionados tentando
oferecer ao produtor uma forma pratica para se fazer o manejo da irrigagdo da

cultura (Figuras 11 ¢ 12).
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4.8 Substrato

Mesmo aplicando severos déficits hidricos na cultura, observou-se que
as plantas obtiveram bom desenvolvimento.

Como pode ser observado na Figura 1, o comportamento do substrato é
muito semelhante a um solo de textura arenosa, devido as caracteristicas fisicas
e quimicas do substrato. A presen¢a dos macroporos faz com que o substrato
perca quantidades acentuadas de agua a baixa tensdo. Por outro lado, a
quantidade de agua retida pelo substrato, em termos percenturais, € superior
quando comparado a um solo de textura argilosa.

A fung¢do do substrato é justamente fomecer d planta espago suficiente
para o desenvolvimento do sistema radicular a0 mesmo tempo em que retém
agua suficiente para as necessidades da planta. O percentual de agua que deve
ficar retido no substrato € ao redor de 50% do volume do mesmo (Conover,
citado por Salvador, 1995).

As plantas omamentais sio sensiveis ao déficit hidrico. Para o
crisantemo, nio ha dados sobre a tensdo critica, porém, semelhante a este, as
hortalicas sdo muito sensiveis ao déficit. De acordo com a literatura, Femandes
& Martins, 1999; Marouelli et al., 1996 citam que, para a alface, a tensdo critica
de agua no solo é de —40 kPa. Comparando-se um solo de textura franco-
arenoso, analisado por Andrade (1997), um de textura argilosa a muito argilosa,
estudado por Espirito Santo (1998) e o substrato trabalhado neste experimento,
observou-se que, entre os valores de capacidade de campo (-2 kPa) € a tensdo
critica (<40 kPa), a agua facilmente disponivel corresponde a 61,10% 79,57% ¢
87,31%, respectivamente. Verifica-se que, além de uma maior porcentagem de
agua disponivel, o substrato também apresenta maior retengdo de agua quando

comparado com os solos acima expostos. Estes fatores possivelmente
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contribuiram para que os efeitos do déficit hidrico sobre a cultura do crisintemo

nio fossem tio acentuados.
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a)

b)

c)

d)

5 CONCLUSOES

Com base nos resultados encontrados neste estudo, conclui-se que:

O manejo da imrigagdo da cultura do crisintemo deve ser feito com
reposi¢do integral da dgua consumida para se obter plantas de melhor
qualidade.

Os pardmetros avaliados altura e didmetro da haste, numero de folhas e
inflorescéncia e didmetro da inflorescéncia foram influenciados pelos
niveis de reposig3o de agua no desenvolvimento do crisintemo.

O diametro da inflorescéncia foi influenciado pelas épocas de suspensdo
da adubagdo, verificando que as maiores inflorescéncias foram
conseguidas pela suspensio da adubagdo quando 60% das
inflorescéncias apresentavam-se abertas.

Tanto as épocas de suspensio da adubagio, quanto os niveis de
reposi¢do de agua nio influenciaram na massa fresca e seca das raizes.
As melhores classes de qualidade do crisintemo foram obtidas com a
suspensdo da adubagdo quando 60% das inflorescéncias apresentavam-
se abertas e com reposicdo integral da agua consumida pela cultura.

O consumo médio de agua, ao longo do ciclo, para a cultivar em estudo,
¢ de 83 ml/dia.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Para melhores conclusdes sobre liminas de irrigacdo para a cultura,
estudos com o substrato devem ser realizados, a fim de obter os valores de
retencdo de agua sobre o mesmo. Dependendo do meio de cultivo, a freqiiéncia
da irrigagio pode ser ampliada, reduzindo os custos de agua e energia,
principalmente.
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