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1 RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar a lamina de irrigacdo, que conduza a flor da
fortuna a méxima eficiéncia técnica para comercializacdo como espécie ornamental de vaso.
O cultivo foi no interior de uma estufa de plastico e o consumo de agua da cultura foi
determinado por meio da equagdo do balango hidrico. As plantas foram submetidas a oito
laminas diarias equivalentes a 100%, 90%, 75%, 60%, 50%, 40%, 25% e 12% da capacidade
de vaso. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado. Os caracteres
de producdo da cultura analisados foram altura de plantas, nimero total final de folhas,
namero de inflorescéncias por planta e nimero de flores por inflorescéncia. A componente de
consumo de agua foi a Unica avaliada que melhor ajustou-se ao modelo linear. Os caracteres
de altura de plantas, numero de inflorescéncias por planta, nimero total de folhas e nimero
médio de flores por inflorescéncia e por planta demonstraram melhor ajustamento
significativo a funcdo quadratica. As laminas de irrigagdo com maxima eficiéncia técnica
variaram de 9 a 11 mm.dia® para os componentes de rendimento final, com exce¢do do
nimero total de folhas que apresentou maximizacdo com o nivel de 3 mm.dia™.
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2 ABSTRACT

This study aimed to determine the irrigation level that produces the maximum technical
efficiency for commercialization of an ornamental plant pot of Flaming Cathy (Kalanchoe
blossfeldiana Poelln). Water use was determined by water balance and gravimetric lysimeter
method. Plants were submitted to eight irrigation levels with daily water depth corresponding
to 100%, 90%, 75%, 60%, 50%, 40% e 25% of pot capacity. The experiment used an
experimental randomized design with ten replications. The used analysis parameters were
plant height, final total number of leaves, number of inflorescences per.plant™, number of
flowers per.inflorescence™ at each plant. Water use was the only analyzed parameter that
showed linear adjustment. Plant height, number of inflorescences.plant® and number of
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flowers. inflorescence™ were directly proportional to quadratic function, but the number of
leaves decreased under higher water depth levels. Water depth levels with maximum technical
efficiency varied from 9 to 11 mm.day* for all analyzed parameters, except for the final total
number of leaves.

KEYWORDS: flower yield, water deficit, evapotranspiration, protect environment

3 INTRODUCAO

Os elementos necessarios para a adequada aplicacdo de dgua em espécies cultivadas,
incluindo-se as ornamentais sdo: a qualidade da &gua, o tipo de sistema de irrigacdo utilizado
e 0 manejo da irrigagdo, sendo este ultimo item o mais limitante. Um manejo inadequado
pode ocasionar déficit ou excesso hidrico as plantas, aumento no indice de doencas e pragas e,
principalmente, em ambientes controlados, baixa qualidade do produto final, além de
excessivo consumo de agua (Hoffman et al., 1992).

Os efeitos de aplicacGes excessivas ou deficitarias séo irreversiveis e variam de acordo
com a intensidade e tempo de duracdo do procedimento imposto. Nestes casos, 0S processos
fisiologicos da planta relacionados ao crescimento sdao afetados e, sob condicdes severas, 0
déficit pode provocar a murcha permanente do vegetal. Considerando-se as espécies
cultivadas em vasos em ambientes protegidos (estufas), o controle das irrigacGes adquire uma
importancia maior, pois deve-se considerar o reduzido volume de armazenamento de &gua
disponivel a estas plantas. A aplicacdo excessiva de agua provoca a lixiviacdo de nutrientes do
substrato, além de permitir o desenvolvimento de um ambiente excessivamente umido as
raizes, que tem como consequiéncias a reducdo nas taxas de respiracdo e extracao de agua do
solo. Em contrapartida, a aplicacdo deficitaria de dgua provoca a reducdo do crescimento em
funcdo da diminuicdo nas taxas referentes aos processos de extracdo de agua e
evapotranspiracao da planta.

Ritchie et al. (1972) e Santos & Carlesso (1998) sugerem que seja relacionada a
resposta das plantas em termos de producao com a quantidade de dgua aplicada e a quantidade
de agua evapotranspirada. De acordo com estes autores, a fracdo de agua evapotranspirada
tem sido utilizada para determinar uma imparcial e consistente resposta das plantas ao déficit
hidrico ao longo do periodo de secamento do solo. Portanto, a determinacdo da
evapotranspiracdo da cultura ao longo do seu ciclo é necessaria para a quantificacdo da
resposta do vegetal ao manejo da rega, tanto em quantidade quanto ao momento.

De acordo com Heldwein et al. (2003), uma adequada alternativa para determinagéo
do consumo hidrico de vegetais é a lisimetria, que permite a determinacdo da
evapotranspiracdo com acuracia em decorréncia do controle rigoroso de entradas e saidas da
agua no sistema. A utilizacdo de minilisimetros de drenagem com solo ou com substrato sdo
recomendados para o estudo do manejo da irrigacdo em cultivos protegidos total ou
parcialmente, como € o caso das espécies ornamentais de vaso (Dalmago, 2001).

Dentre os processos fisiologicos que sdo afetados por déficit hidrico de média a alta
intensidade, pode-se destacar a fotossintese e a respiracdo (Santos & Carlesso, 1998), com
consequente decréscimo da producdo de biomassa associado a uma alta resisténcia estomatica
(Muchow et al. 1986). Schulze & Bloom (1984) verificaram respostas similares para o tomate
e 0 rabanete. Belaygue et al. (1996), relatam que em trevo branco, verifica-se para curtos
periodos de déficit hidrico uma reducgdo da area foliar e do nimero de estoldes mas nenhum
efeito foi observado sobre o nimero de folhas. Em cebola, Kuchenbuch et al. (1986)
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verificaram um decréscimo linear da matéria seca acumulada com a redugdo do contetdo de
agua no solo.

As exigéncias hidricas de uma mesma cultivar nos diferentes subperiodos de
desenvolvimento sdo variaveis em funcdo das condicdes ambientais e, de acordo com
Folegatti et al. (1997) e Farias et al. (1994), variam para cultivos dentro de estufas. Assim, a
determinacdo das laminas adequadas de irrigagdo é importante em todas as espécies
cultivadas e, em especial nas espécies ornamentais cultivadas em ambientes protegidos como
a flor da fortuna (Kalanchoe blossfeldiana Poelln.). Portanto, o objetivo deste trabalho foi
determinar o consumo hidrico do Kalanchoe sob diferentes laminas de irrigacdo e as
consequéncias destas estratégias sobre a producdo, definindo-se o nivel de irrigacdo que
conduza a maxima eficiéncia técnica para fins de comercializag&o.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em estufa plastica na area experimental do curso de
Engenharia Agricola da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes
(URI) — Campus de Santiago, com dimensdes de 6,0 x 23,00 m com pé direito de 3,5 m, altura
central 4,4 m, colunas de concreto, arcos trelicados de 300 mm, 02 portdes, um em cada
cabeceira, revestimento da cobertura e laterais em filme de plastico transparente aditivado
anti-raio UV, espessura 150 micrometros e espacamento de 4,0 m entre vaos.

O municipio de Santiago, RS apresenta coordenadas geograficas 29°09°50 de latitude
sul e 54°51732” de longitude oeste. Encontra-se a 439 m acima do nivel do mar, apresentando
clima predominante subtropical tmido, com temperaturas variando entre 13 e 21 °C, com
média térmica de 17,9°C, ventos predominantes na direcdo leste com velocidades medias
entre 25 e 30 km.h! e precipitacdo pluviométrica de 1.918,9 mm.ano (Gomes, 2004).

A flor da fortuna (Kalanchoe blossfeldiana Poelln.) Cv. Gold Jewel, foi cultivada em
vasos de plastico com 6 cm de altura, 8,2 cm de didmetro interno, totalizando uma area de
52,81 cm? e 316,86 cm3 de volume. Utilizou-se substrato industrializado para floricultura
composto por casca de pinheiro, solo franco esterelizado e turfa. No substrato foi feita a
determinacdo da capacidade de vaso. Considerou-se como capacidade de vaso (CV) a
quantidade de agua que o substrato reteve e é disponivel a planta apds cessar o processo de
drenagem, com a parte superior do vaso coberta com lona plastica. Para se obter este valor,
realizou-se a média de trés vasos, onde a quantidade maxima de dgua que o substrato reteve
sem ocorrer percolacédo foi de 15 mm.

O consumo de agua da cultura foi determinado por meio da equacdo do balango
hidrico conforme é apresentado na seguinte expressao:

Etr = ZL:Mi—zL:MMH—D (1)
i=1 i=1l

onde Etr ¢é a evapotranspiracdo real da planta em vaso, em um intervalo de tempo At de dois e
trés dias; Mi € a massa de substrato e agua contida no vaso no inicio do intervalo de tempo
(At) considerado; i € o indice representando o intervalo de tempo (At) considerado para o
balanco; Mi:+1 € a massa de substrato e 4gua remanescente no final do intervalo de tempo (At)
considerado; | é a irrigacdo aplicada no vaso no intervalo de tempo At e D é a percolacdo (ou
drenagem) que eventualmente possa ocorrer.

A variacdo do armazenamento de &gua no vaso (M — Mi+1) foi por meio da pesagem dos
vasos em uma balanca obtida com capacidade de 5,5 kg e preciséo de 0,01g. As irrigag0es

Irriga, v. 12, n. 1, janeiro-marco, 2007



86 Peiter et al

foram medidas em pipetas e aplicadas manualmente. As plantas foram submetidas a oito
laminas diferentes de irrigacdo, equivalentes a 100%, 90%, 75%, 60%, 50%, 40%, 25% e
12% da CV, aplicadas diariamente e correspondentes a 15, 13, 11, 9, 8, 6, 4 e 2 mm
respectivamente.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com oito laminas
de irrigacdo (tratamentos) e dez repeticdes, resultando em 80 unidades experimentais. A
adubacdo foi de 200 ppm de N, 80 ppm de P, 150 ppm de K e 150 ppm de CaO e Mg. O
plantio das mudas foi feito em bandejas no dia 03/12/2003 e o transplante para os vasos foi
realizado no momento em que as plantulas atingiram 3 folhas, no dia 18/12/2003.

O controle da floracéo foi realizado em funcdo do comprimento do dia. Na primeira
fase do ciclo (ciclo vegetativo) as plantas da flor da fortuna receberam 13 horas de luz. Na
segunda fase do ciclo (inducédo ao florescimento), reduziu-se o nimero de horas de luz diarias
para 9 horas com o uso de cortinas para escurecimento da area dos vasos e lampadas de 100
w, colocadas a 1,0 m sobre as plantas, com espagamento de 1,5 m entre lampadas. Dentro da
estufa foi medida a temperatura do ar as 9h e as 15h, diariamente.

Os componentes de produtividade avaliados foram: altura de plantas; nimero total final
de folhas; numero de inflorescéncias por planta; e, nimero médio de flores por inflorescéncia
em cada planta na ocasido de retirada do lote da estufa. Considerou-se como data de inicio do
florescimento o dia 25/06/2004, quando mais de 50% dos vasos apresentavam um minimo de
trés inflorescéncias.

Os resultados foram submetidos a analise estatistica através da analise da variancia e
analise da regressao para os componentes de produtividade e para o consumo de agua total.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A variacdo temporal dos valores diarios de evapotranspiracdo das plantas de flor da
fortuna submetidas a diferentes niveis de manejo de irrigacdo e temperaturas do ar dentro da
estufa as 9 e as 15h sdo apresentados na Tabela 1.

Através destes resultados pode-se observar que o0 maior consumo de agua, em todos os
tratamentos, foi até os 130 dias apos o transplante (DAT), aproximadamente. Isto corresponde
ao periodo necessario para a formacdo da estrutura vegetativa das plantas nas condicdes
ambientais do interior da estufa na regido de Santiago, RS. O inicio da reducdo do nimero de
horas de luz a cultura foi em 28/03/2004, o que equivale aos 103 DAT respectivamente. Nesta
época do ano (outono) ocorre na regido centro-oeste do Rio Grande do Sul reducdo gradativa
da temperatura e do nimero de horas de luz, o que, provavelmente condiciona a reducdo da
demanda atmosférica e, por consequiéncia, da evapotranspiracdo da cultura. De acordo com
Hellickson & Walker (1983), o Kalanchoe, tem como faixa ideal de temperatura do ar para
seu crescimento, de 15 °C a 26 °C, considerando 20 °C a temperatura 6tima para o dia. Para o
periodo de 40 a 100 DAT, verificou-se temperaturas médias aproximadas de 23 °C e 38 °C,
para as 9 e 15h respectivamente. No entanto, a temperatura média verificada no periodo de
100 a 200 DAT foi de 15 °C (9h) e 30 °C (15h), aproximadamente. Sugere-se, em trabalhos
futuros, a avaliacdo do desenvolvimento foliar desta espécie e cultivar sob condicGes
controladas de temperatura a fim de determinar as temperaturas Otimas de crescimento e
desenvolver estratégias de cultivo que permitam a reducdo do ciclo desta ornamental na
estufa, principalmente em se tratando de cultivo na regido sul, onde o inverno é mais rigoroso
gue em outras regides e 0 que, possivelmente, pode influenciar no desenvolvimento desta
espécie.
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Apoés 130 DAT, verificou-se uma estabilizacdo do consumo de &gua em valores abaixo ou
proximos de 10 mm.dia, para o tratamento correspondente a maior lamina de irrigacéo (15
mm.dia?). Este tratamento que corresponde a 100% da CV apresentou ao longo de todo o
ciclo vital das plantas o maior consumo de agua, a0 passo que 0s demais tratamentos
apresentaram gradativas reducdes de consumo, em funcdo da reducdo do processo de
evapotranspiragdo das plantas, sendo o menor consumo o correspondente a 2 mm.dia™.0
comportamento do consumo de agua ao longo do ciclo da cultura é apresentado através da
Figura 1, onde verifica-se que a evapotranspiracdo total durante o ciclo vital da planta
aumentou linearmente com o aumento das laminas de agua de irrigacdo de 2 para 15 mm.dia"
1 com valores de 40 a 158 mm para o ciclo pés-transplante, respectivamente.

Tabela 1 - Valores médios diarios de evapotranspiracdo (mm/dia) e temperatura do ar (°C)
dentro da estufa as 9 e as 15h cultura (mm/dia) em periodos decendiais relativos a
data de transplante — Dias ap6s o transplante (DAT) para a flor da fortuna
(Kalanchoe blossfeldiana Poelln.) cv. Gold Jewel submetida a oito niveis de
irrigacdo diarias, cultivada em condicdes de cultivo protegido em Santiago, RS.

Niveis de irrigagdo (mm) Temperatura (°C)

Periodos
Decendiais 2 4 6 8 9 11 13 15 9hs 15hs

(DAT)

1-10 14 13 11 09 07 06 03 0.2

10 - 20 1,2 11 09 08 06 05 03 02

20-30 1,0 09 09 07 09 06 04 02

30-40 1,1 09 08 08 06 08 05 03

40 - 50 14 12 11 08 08 0,7 05 03 269 38,3

50 - 60 i0 08 07 07 05 05 04 02 238 33,0

60 - 70 o7 07 06 07 07 06 04 02 233 30,8

70 - 80 09 o8 07 07 06 05 04 02 233 30,0

80-90 o7 07 06 07 07 06 04 02 238 30,8
100 - 110 09 08 07 05 06 04 04 02 223 30,9
110 - 120 08 07 06 05 03 04 04 02 203 26,1
120 - 130 09 o8 07 06 07 05 03 02 203 29,2
130 - 140 05 05 06 05 03 04 02 01 170 22,8
140 - 150 o4 02 03 03 02 02 02 01 170 24,3
150 - 160 03 03 03 02 01 02 02 01 176 23,0
160 - 170 03 03 03 02 02 03 02 01 150 23,5
170 - 180 02 02 02 02 01 03 03 02 150 19,9
180 - 190 02 03 02 02 02 03 02 01 153 20,0
190 - 200 03 03 03 02 03 03 03 02 16,8 26,0

Os resultados da andlise estatistica resumidamente sdo apresentados na Tabela 2.
Verificou-se que os modelos quadratico e linear demonstraram ajustamento significativo aos
componentes de producdo avaliados, sendo que os coeficientes de determinacdo do modelo
quadratico apresentaram maiores valores. A visualizacdo deste comportamento pode ser
comprovada através da Figura 2, onde os componentes de qualidade final do produto
apresentam coeficientes de determinacdo de 0,86; 0,94; 0,84; 0,88 para altura de plantas,
namero médio de flores por inflorescéncia em cada planta, nimero de inflorescéncias por
planta e nimero de folhas por planta respectivamente
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Figura 1. Relacdo entre ldamina de irrigacdo aplicada diariamente e consumo hidrico total
para a flor da fortuna (Kalanchoe blossfeldiana Poelln.) cv. Gold Jewel, cultivada
em condicdes de ambiente protegido em Santiago, RS.

Tabela 2. Valores do quadrado médio da analise de variancia para o consumo total de agua
(mm), ndmero total de inflorescéncias por planta (NIP), nimero médio de flores
por inflorescéncia na planta (NMFIP) e altura de plantas (mm) para a flor da
fortuna (Kalanchoe blossfeldiana Poelln.) cv. Gold Jewel submetida a oito doses
de irrigacdo diarias, cultivada em estufa plastica.

Causa da Variagédo GL ETr (mm) NIP NMFIP AP (mm)

M. Linear 1 99129,9" 40,6 1755,0" 154,2"
M. Quadratico 1 285,2" 59,8" 1139,0° 1175,0°
Tratamentos 7 14565,6 16,8 433,8 2194
Residuos 74 53 2,8 54,6 30,2

Desvio 4 508,8 4.4 35,7 51,6

* = significativo no nivel de probabilidade de 0,05. GL = graus de liberdade. M.= modelo.

A maxima eficiéncia técnica, obtida através das derivadas das funcdes ajustadas (Figura
2), demonstrou uma pequena varia¢do de acordo com os distintos parametros avaliados. Os
valores de lamina de irrigacdo com maxima eficiéncia técnica para a flor da fortuna, variaram
de 9 a 11 mm.dia™. Enquanto o consumo de agua foi linearmente crescente com o incremento
da lamina de irrigacdo (Figura 1), o nimero de inflorescéncias planta?, o nimero médio de
flores inflorescéncia em cada planta e a altura de plantas demonstraram um comportamento
quadratico também crescente até o ponto da maxima eficiéncia. Ao contrario destes, 0 niUmero
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total de folhas decresceu com valores crescentes de irrigacdo. O nimero médio maximo de
folhas por planta foi obtido com a lamina de irrigacdo de aproximadamente 3 mm.dia™.

Estes resultados demonstram que a emissdo de novas folhas, nesta espécie, pode ser
considerada uma resposta ao déficit hidrico ao qual a planta é submetida. Lyptay et al. (1998),
observou em trevo branco (Trifolium repens L.) o aumento significativo do nimero de
estoldes e uma reducdo da area foliar com o incremento do déficit hidrico. Estes autores
destacam que a intensidade e o tipo de resposta das plantas ao déficit variam de acordo com a
espécie e cultivar.
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Figura 2. Comportamento das plantas de flor da fortuna (cm), para nimero médio de
flores por inflorescéncia em cada planta, namero de inflorescéncias por planta e
namero final de folhas submetidas a oito l[&minas de irrigacdo diérias, cultivada
em condic¢des de ambiente protegido em Santiago, RS.
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Em comparagdo a grandes culturas, a flor da fortuna demonstrou, ao longo do
desenvolvimento do experimento uma alta resisténcia ao déficit hidrico, visto que ndo houve
senescéncia permanente em nenhum tratamento. Este fato, provavelmente é relacionado com
a origem desta Crassulaceae, que é a llha de Madagascar e o continente africano, onde o
clima, na maior parte é quente e seco. Importante destacar que os caracteres de qualidade final
do produto ndo corresponderam a ldmina de irrigacdo equivalente a capacidade de vaso, 0 que
vem a confirmar a proposta empirica de alguns produtores de que a planta ndo deve ser
irrigada com excesso de agua.

6 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que:

» O nivel 6timo de irrigacdo para a flor da fortuna (Kalanchoe blossfeldiana Poelln.) cv.
Gold Jewel cultivada em estufa na regido de Santiago é de aproximadamente 10 mm.dia"
10 que corresponde a uma aplicacdo de aproximadamente 70% da capacidade de vaso e
a um consumo de 117 mm para o seu ciclo de desenvolvimento pos transplante;

» Os componentes de qualidade final do produto demonstraram um comportamento
quadratico diretamente proporcional ao incremento de lamina de irrigacdo, com excecéao
do nimero de folhas.planta™, que foi inversamente proporcional;

» O cultivo da flor da fortuna em estufa arco pampeana para a regido de Santiago, RS, sem
controle artificial de temperatura e em condic6es de controle de luminosidade implica em
um ciclo de 200 dias.
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