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1 RESUMO

O crisantemo de vaso esta entre as espécies ornamentais mais comercializadas no Brasil.
Todavia, ha poucas informagdes relacionadas ao correto manejo hidrico da cultura. Com isso,
este trabalho objetivou determinar o comportamento da area foliar e massa seca da parte
adrea, raiz e total, além de obter a maxima eficiéncia técnica para producdo de vasos
comerciais de crisantemo sob distintos manejos de irrigagdao. O experimento foi conduzido em
ambiente protegido em Santa Maria (RS), em delineamento inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos e dezesseis repetigdes. Os tratamentos foram baseados na capacidade de
reten¢do de dgua no vaso (40, 60, 80, 100 e 120%). A érea foliar foi mensurada semanalmente
e a massa seca com periodicidade de catorze dias. Quando a espécie se encontrava no ponto
de comercializagcdo, os vasos foram classificados conforme os padrdes de qualidade do
Instituto Brasileiro de Floricultura. As laminas de agua correspondentes as maiores
disponibilidades hidricas (80%, 100% e 120%) proporcionaram os melhores resultados de
area foliar e massa seca. O maior numero de vasos comerciais foi obtido na disponibilidade
hidrica de 80% e a méxima eficiéncia técnica para produgdo de vasos de crisdntemo
comerciais foi observada com a lamina corresponde a disponibilidade de 92,25% (226,29
mm).

Palavras-chave: Dendranthema grandiflora, manejo da irrigacdo, qualidade comercial.
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PEREIRA, A. C.; PEITER, M. X.; RODRIGUES, M. A.; ROBAINA, A.D.; PIROLIL, J.
D.; BRUNING, J.
RESPONSE OF POTTED CHRYSANTHEMUM TO DIFFERENT IRRIGATION
DEPTHS

2 ABSTRACT

The potted chrysanthemum is among the most commercially ornamental species in Brazil.
However, there is little information related to the correct water management of the crop. Thus,
this work aimed to determine the behavior of the leaf area and dry mass of area, root and total
part, in addition to obtaining maximum technical efficiency for the production of commercial
potted chrysanthemum under different irrigation managements. The experiment was
conducted in a greenhouse in Santa Maria (RS), in a completely randomized design, with five
treatments and sixteen replications. The treatments were based on the water retention capacity
in the pot (40, 60, 80, 100 and 120%). The leaf area was measured weekly and the dry mass at
fourteen-day intervals. When the species was at the point of sale, the pots were classified
according to the quality standard of the Brazilian Institute of Floriculture. The water depths
corresponding to the highest water availabilities (80%, 100% and 120%) provided the best
results for leaf area and dry mass. The highest number of commercial pots was obtained at the
water availability of 80% and the maximum technical efficiency for the commercial
production of potted chrysanthemum was observed with the water depth corresponding to the
water availability of 92.25% (226.29 mm).

Keywords: Dendranthema grandiflora, irrigation management, commercial quality.

3 INTRODUCAO

O Rio Grande do Sul tem potencial
para crescer na producdo de flores devido
ao seu grande mercado consumidor
(UHLMANN et al., 2020). Seja como flor
de corte ou de vaso, o crisantemo
(Dendranthema grandiflora Tzelev) é uma
das espécies de plantas ornamentais mais
comercializadas no Brasil (KELLING et al.,
2015; MENEGAES et al., 2017).

A agricultura em  ambiente
protegido estd crescendo constantemente
em todo o mundo (BAUDOIN et al., 2017).
Na floricultura o cultivo em ambiente
protegido tem grande importancia, em
virtude de possibilitar condi¢des artificiais
de microclima e cultivar as plantas em
ambiente protegido de pragas e doengas
(DAMASCENO et al., 2019).

O manejo adequado da irrigacdo ¢
um dos fatores mais importantes a ser
considerado quando se busca melhorar a
producdo e a qualidade de flores,
especialmente em ambiente protegido, onde
a agua ¢ disponibilizada unicamente pela
irrigacdo (SOARES et al., 2012; GIRARDI
et al,, 2016). O aumento da qualidade ¢
importante, uma vez que no setor de flores
a estética das plantas influencia na
classificagdo do produto e na maximizagao
do lucro da comercializacao.

Todavia, o manejo da irrigagdo na
floricultura tem se caracterizado pelo seu
empirismo, ocasionando aplicagdes
excessivas ou deficitarias de agua. Para
evitar o risco da ocorréncia de déficit
hidrico, muitos floricultores irrigam varias
vezes ao dia (OLIVEIRA et al., 2018). A
obtencdo da demanda hidrica da cultura
permite o wuso racional de agua e
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fertilizante, aumentando a eficiéncia de
producdo, garantindo maior rentabilidade
(OLIVEIRA et al., 2016a).

A disponibilidade de dgua no solo e
a demanda evaporativa da atmosfera
condicionam o estado hidrico das plantas,
com esses fatores afetando o acumulo de
matéria seca na planta e crescimento
vegetativo das culturas (AMINIFAR et al.,
2012; DOMINGUES et al., 2017). Para se
adaptar a pouca disponibilidade hidrica,
algumas plantas reduzem a area foliar com
o objetivo de favorecer o aumento do
sistema radicular (ARAUJO JUNIOR et al.,
2019). Girardi et al. (2014) destacam que a
determinagdo da arca foliar ¢ uma
importante ferramenta para avaliar a
resposta das plantas a fatores ambientais e
técnicas de manejo culturais, sendo assim
considerada um importante indicador do
correto manejo hidrico da cultura.

Diante do exposto, o presente
trabalho busca determinar o comportamento
das variaveis area foliar e massa seca de
parte aérea, raiz ¢ total, além de obter a
maxima eficiéncia técnica para a producao
comercial de crisantemo de vaso sob
distintos manejos de irrigagao.

4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no
Setor de Floricultura do Colégio Politécnico
da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), na cidade de Santa Maria (29° 43’
S e 49°19°0 e com altitude de 95 metros),
situada na regido central do estado do Rio
Grande do Sul.

MV% = (MVcrv —MVseco) . CRV% + MVseco

Em que: MV% € a massa do vaso
para cada um dos tratamentos; MVcrv € a
massa na capacidade de retencdo de agua;
Mvseco ¢ a massa do vaso preenchido com
substrato totalmente seco; e CRV% € a

Utilizou-se a  variedade  de
crisantemo de vaso ‘Cherry White’, a qual
possui inflorescéncias do tipo mini
margarida com coloragdo branca. As
estacas vegetativas vieram previamente
tratadas com o hormoénio enraizador acido
indol-butirico (AIB) a uma concentracao de
1500 ppm.

As estacas de tamanho médio de 5
cm, foram plantadas em vasos de plastico
preto com volume de 1,2 litros (altura de 12
cm, base superior e inferior com 14 cm e
9,4 cm de diametro, respectivamente) com
drenos na extremidade inferior, preenchidos
com o substrato comercial Multiplant 3010.

O  delineamento  experimental
adotado foi o inteiramente casualizado
(DIC), com cinco tratamentos (diferentes
capacidades de retengdo de dgua pelo vaso)
e dezesseis repeti¢des para cada tratamento,
totalizando oitenta vasos, cada vaso
representa uma unidade experimental (UE).
Os tratamentos consistiram em cinco
laminas de reposi¢cdo de agua em relacdo a
capacidade de retencdo de 4gua no vaso
(CRV): 40 %, 60 %, 80 %, 100 % e 120 %
da CRV, as laminas de d4gua foram
calculadas de acordo com o consumo
hidrico, que foi determinado por meio de
lisimetria de pesagem. A irrigagdo foi
aplicada com turno de rega fixo de trés dias.

A CRV foi determinada segundo a
metodologia descrita por Kampf, Takane e
Siqueira  (2006). Para aplicagdo dos
tratamentos foi utilizada a Equagdo 1,
descrita por Mello (2006) e adaptada por
Schwab (2013).

(1)

percentagem da CRV referente a cada
tratamento.

A d4rea foliar (AF) foi estimada
semanalmente de acordo com a Equagdo 2,
proposta por Kelling et al. (2015) para a
variedade Cherry White:
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Al -] iz, (2)

Em que: AF ¢ a area foliar em cm?,
e X ¢ o comprimento da folha em cm.

A matéria seca das plantas foi
mensurada com periodicidade de catorze
dias, as amostras de plantas foram
separadas em parte aérea (MSPA), raizes
(MSPR) e massa seca total (MST), apos
isso foram envelopadas e secas em estufa
durante 72 horas a uma temperatura de
65°C, posteriormente foram pesadas em
balanga digital de precisao.

Quando a espécie se encontrava no
ponto de comercializagdio (50% das
inflorescéncias abertas), o que ocorreu
aproximadamente 90 dias apés o plantio
das estacas vegetativas de crisantemo,
foram realizadas as avaliagdes de
classificagdo e qualidade dos vasos por
meio dos padrdes estabelecidos pelo
Instituto  Brasileiro de  Floricultura
(IBRAFLOR). Esses padroes levam em
consideragao parametros como:
inflorescéncia com colorag¢dao firme e livre
de manchas, ponto de abertura uniforme das
plantas, presenca de pragas e doengas e seus
danos sobre a planta, qualidade de
raizes, entre outros. A observagdao desses
padrdoes de comercializacdo ¢ essencial,
pois eles estabelecem uma qualidade
minima aceitdvel para a comercializagao do
crisintemo de vaso, unificando a
comunicagdo entre toda a cadeia produtiva.
Quando a espécie contempla todos os
critérios de qualidade ela ¢ classificada
como de qualidade extra (Al), tendo um
valor agregado de comercializacdo maior
do que as outras classes, as quais
apresentam algum defeito de qualidade.

Para determinacdo da maxima
eficiéncia técnica para producdo de vasos
comerciais de crisantemo, inicialmente foi
obtida a funcdo de producdo através da
analise de regressao entre a produgdo de

crisantemo de vasos comercializadveis e as
laminas de agua aplicadas, ajustada por um
modelo polinomial de segunda ordem,
conforme Equagdo 3:

3)

Em que: Y ¢ o niimero de vasos
comercializaveis; X ¢ a lamina de agua
aplicada (mm); e a, b e ¢ sdo os coeficientes
ajustados da equacao.

ApOs ajustada a funcao de producao
de vasos, foi determinada a lamina (mm)
que corresponde a maxima eficiéncia
técnica para producdo de vasos comerciais
(Xw™mET), de acordo com a Equagado 4:

“4)

Em que: XMt € a lamina (mm)
correspondente a maxima eficiéncia
técnica, b e ¢ sdo os coeficientes ajustados
da equagdo 3.

Os dados da area foliar (AF), massa
seca da parte aérea (MSPA), massa seca das
raizes (MSPR), massa seca total (MST) e
nimero de vasos comerciais de qualidade
Al foram submetidos ao teste de
normalidade de Shapiro Wilk e de
homogeneidade de variancia através do
teste de Levene, por fim os dados foram
submetidos a analise de varidncia ao nivel
de 5% de probabilidade de erro, utilizando
para isso o software estatistico Sisvar 5.6
(FERREIRA, 2011) e, posterior regressao
polinomial.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O comportamento da area foliar para
as distintas disponibilidades hidricas esta
apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Variacao da area foliar ao longo do ciclo do crisdntemo de vaso nos diferentes
tratamentos da capacidade de retencdo de dgua no vaso (CRV).
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A area foliar oscilou entre diferentes
tratamentos do estudo, os maiores valores
foram identificados nas maiores
disponibilidades hidricas. Por sua vez, os
menores valores de area foliar ao longo do
ciclo para a menor disponibilidade hidrica
estudada (40% CRV), em média a area
foliar foi 44% menor em relacdo a area
foliar do tratamento com 100% CRV. A
medida que as disponibilidades hidricas
foram reduzidas a area foliar também
diminuiu, isso se deve, possivelmente, a
reducdo da alocagdo de biomassa da parte
aérea ¢ ao aumento da alocagdo de
biomassa nas raizes (FASOLIN et al,
2019).

A redugdo da area foliar e do
crescimento das plantas quando submetidas
a baixas disponibilidades hidricas, pode ser
considerado como um processo
morfologico adaptativo para reduzir a
superficie de evaporagdo e diminuir o
consumo de agua (ALVAREZ et al., 2011;
BHARGAVA; SAWANT, 2013).

Farias e Saad (2011), avaliando o
crescimento do crisantemo de vaso cultivar
Puritan sob distintas tensdes hidricas em
ambiente protegido, observaram uma
redu¢do da area foliar na condigao de
menor disponibilidade hidrica (-30 kPa),

Dias apos plantio

evidenciando a importancia da dgua para o
crescimento das plantas. Em condi¢des de
estresse hidrico, as folhas tendem a uma
menor expansdo do que em condicdes
hidricas adequadas.

Kelling et al. (2015), ao avaliarem a
resposta da transpiragdo e do crescimento
foliar em relagdo as fragdes de agua
transpiravel no substrato em quatro
cultivares de crisantemo de  vaso,
observaram uma acelera¢ao da senescéncia
¢ da abscisao de folhas com a diminuigao
do contetdo de 4gua disponivel no
substrato, validando 0S resultados
encontrados no presente estudo, no qual as
menores disponibilidades hidricas
acarretaram redug¢ao da area foliar, em
decorréncia de possivel déficit hidrico do
crisantemo de vaso.

A maior area foliar foi obtida nos
tratamentos com maiores disponibilidades
hidricas (100% e 120% da CRYV),
resultados similares foram encontrados por
Girardi et al. (2017), que ao verificarem o
efeito de diferentes niveis da capacidade de
retencdo de 4gua no vaso sobre os
parametros de area foliar, nimero de hastes
e folhas da cultura da Alstroemeria x
hybrida, observaram que a area foliar
oscilou bastante entre os tratamentos,
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reduzindo-se nas menores disponibilidades (MSPR) e massa seca total (MST) estao
hidricas do estudo. dispostas na Figura 2.

A oscilacio da acumulagdo de
massa seca da parte aérea (MSPA), raizes

Figura 2. Variacdo da massa seca da parte aérea (MSPA), das raizes (MSPR) e total (MST)
da cultura do crisantemo de vaso nos diferentes tratamentos da capacidade de
retengdo de agua no vaso (CRV).
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Conforme visualiza-se na Figura
2A, a MSPA cresceu a medida que a cultura
foi se desenvolvendo, aumentando sua area
foliar e posteriormente emitindo
inflorescéncias, acumulando assim maiores
massas at¢é a  pentltima  coleta
(inflorescéncias totalmente abertas), apos
isso, ocorreu uma queda na curva de massa
seca da parte aérea, possivelmente, em
decorréncia da senescéncia das
inflorescéncias e folhas.

Os maiores valores de massa seca da
parte aérea foram observados nas maiores
disponibilidades hidricas (100%, 80% e
120% CRYV), os menores valores de massa
seca da parte aérea foram obtidos para a
menor disponibilidade hidrica estudada
(40% CRV).

Menegaes et al. (2019), objetivando
avaliar a resposta da cravina-chinesa
conduzida sob diferentes niveis de irrigagdo
e distintas concentragdes de cobre no solo,
observaram um aumento do acumulo da
fitomassa da parte aérea (folhas, hastes e
flores) conforme aumentou-se 0
fornecimento de 4agua para cultura, o
crescimento e desenvolvimento pleno foi
obtido no tratamento com 80% da
capacidade de retencdo de dgua no vaso,
indiferentemente do teor de cobre
adicionado no solo.

A MSPR (Figura 2B) foi crescente
em todos os tratamentos até 68 dias apos o
plantio, apds isso a massa seca das raizes
diminuiu para todos os tratamentos do
estudados, possivelmente em resposta ao
avancar do ciclo de desenvolvimento da
cultura.

Os maiores valores de MST (Figura
2C) foram obtidos com as maiores
disponibilidades hidricas (80%, 100% e
120% CRYV), enquanto os menores valores
foram  observados para a  menor

disponibilidade hidrica estudada (40%
CRV). Estes resultados estdo de acordo
com os descritos por Spadeto (2016), que
trabalhando com o crisdntemo de corte
cultivar Faroe sob diferentes déficits
hidricos no solo em distintos tempos apds
transplantio, obteve os maiores valores de
massa seca da parte aérea, raiz e total da
cultura quando a mesma nao foi submetida
ao déficit hidrico.

Resultados  semelhantes  foram
encontrados por Govahi et al. (2015), que
analisando o crescimento ¢ a matéria seca
da salvia, verificaram uma diminuicao da
massa seca em virtude da deficiéncia de
agua, sendo os maiores valores de matéria
seca observados nos tratamentos sem
estresse hidrico.

Farias e Saad (2011), estudando o
crescimento do crisantemo de vaso cultivar
Puritan, irrigado sob distintas tensdes
hidricas em ambiente protegido, nao
obtiveram diferenca significativa de massa
seca total de planta entre as distintas
tensdes de dgua aplicadas no substrato.

Girardi et al. (2012), avaliando a

influéncia de  distintos limites de
disponibilidade hidrica sobre 0
desenvolvimento radicular da cultura

gipsofila, identificaram que o crescimento e
a massa seca das raizes foram afetados a
medida que a disponibilidade hidrica do
vaso foi reduzida, os maiores valores de
comprimento das raizes e massa seca foram
obtidos com 100% da capacidade de
reten¢do de agua do vaso.

Conforme a classificacido do
IBRAFLOR, o melhor padrao de qualidade
(Al) foi obtido nos tratamentos com
maiores disponibilidades hidricas e a menor
qualidade, no tratamento com menor
disponibilidade hidrica (Figura 3).
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Figura 3. Resposta da qualidade comercial dos vasos para os distintos tratamentos do

experimento.
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Nos tratamentos com maiores

disponibilidades hidricas foram
visualizados os maiores numeros de vasos
com qualidade Al, o maior nimero de
vasos comerciais foi obtido no tratamento
referente a disponibilidade hidrica de 80%
da CRV. Piroli et al. (2019) observaram
resultado semelhante para a cultura gérbera,
os autores descreveram uma redugdo da
qualidade comercial da cultura,
possivelmente em virtude de um déficit
hidrico que interferiu no desenvolvimento
da parte aérea, afetando o comprimento e o
diametro e, consequentemente,
influenciando na rigidez das hastes,
produzindo inflorescéncias fora do padrdo
de qualidade.

A maxima eficiéncia técnica para
producdao de vasos de qualidade Al foi
identificada no valor de 92,25% da CRV, o
que correspondeu a uma lamina de 226,29
mm, sendo este valor a quantidade de dgua
aplicada para atingir a maior produtividade
técnica da cultura

Farias e Saad (2011), trabalhando
com crisantemo cultivar Puritan, cultivado
em vaso sob diferentes niveis de tensao de
dgua no substrato (-2, -3, -4,-6,-10 e -30
kPa), descreveram uma forte correlagao
entre a qualidade das plantas e as laminas

de agua aplicadas, os autores obtiveram a
maior producdo de vasos comercializaveis
de alta qualidade (Al) no tratamento
irrigado com a tensdo de -4 kPa. O
tratamento mantido em -30 kPa, resultou na
menor porcentagem de vasos Al.
Resultados semelhantes aos que foram
identificados no presente experimento, em
que os menores numeros de vasos Al foram
obtidos no tratamento com menor
disponibilidade hidrica.

Piroli et al. (2019), avaliando
tecnicamente e economicamente o efeito da
irrigagdo na producdo da gérbera de corte
conduzida em ambiente  protegido,
obtiveram a maxima eficiéncia técnica para
a produgdo de hastes de gérbera na lamina
correspondente a 79,3% da capacidade de
retencao de dgua no vaso.

Oliveira et al. (2016b), avaliando
tecnicamente e economicamente o efeito de
diferentes laminas de irrigacdo e doses de
nitrogénio na produtividade da roseira
cultivada em  ambiente  protegido,
observaram maior produgdao de hastes
comerciais na reposi¢ao hidrica de 100% da
demanda hidrica da cultura, obtendo uma
diferenca de 35,7% em relacdo a menor
reposicdo do estudo (40%), a maxima
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eficiéncia técnica foi obtida na reposicao de
100,7% de 4gua no solo.

6 CONCLUSAO

As disponibilidades hidricas
interferiram no crescimento da cultura do
crisantemo, as maiores laminas de
reposi¢do de dgua resultaram em maiores
valores de area foliar e de massa seca de
parte aérea, raizes e massa seca total da

cultura em  relacio as  menores
disponibilidades hidricas do experimento.

O maior niimero de vasos de flores
comerciais de alta qualidade foram
observados quando o crisdntemo de vaso
foi conduzido na disponibilidade hidrica de
80% da capacidade de retengdo de 4gua no
vaso. Entretanto, a maxima eficiéncia
técnica para producao comercial de vasos
foi obtida com a lamina de reposicdo de
agua de 226,29 mm, correspondente a
92,25% da capacidade de retencdo de agua

no vaso.
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