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RESUMO GERAL

FERREIRA, L. D. B. Caracteristicas fitotécnicas e actimulo de nutrientes em
cultivares de crisintemo para vaso, em Goianira - GO. 2009. 132 f. Tese (Doutorado
em Agronomia: Produ¢do Vegetal) - Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos,
Universidade Federal de Goias, Goiania, 2009'.

A comercializacdo de crisdntemos tem crescido nos ultimos anos,
principalmente & sua versatilidade como produto, j4 que apresenta cor e formato
diversificados, e ao preco acessivel a varios padroes de consumo. Mas ha necessidade de
adequacdo de informacdes técnicas e cientificas sobre a cultura, principalmente em funcdo
da abertura de novas regides produtoras no Brasil e do langamento constante de novas
cultivares. O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento de trés cultivares de
crisdntemo em vaso cultivado no Centro-Oeste brasileiro, no municipio de Goianira — GO,
entre os meses de agosto e outubro de 2007, quanto as técnicas de cultivo e a fertilizagdo
empregada. Avaliaram-se caracteristicas fitotécnicas, qualidade das plantas e acumulo de
nutrientes das cultivares White Diamond, Eugene Yellow e Durban em cinco estadios
fenologicos (20; 34; 48; 62 e 76 dias apos o plantio). Os tratamentos foram arranjados em
esquema fatorial 3x5, em delineamento inteiramente casualizado com cinco repeti¢des. A
cultivar White Diamond apresentou os menores acimulos de matéria seca em todos os
orgaos vegetais analisados. Eugene Yellow apresentou o maior acimulo de matéria seca de
folhas e hastes e, Durban acumulou mais nas inflorescéncias e na parte aérea total. Com
relacdo aos estadios fenologicos, o acumulo de matéria seca nos diferentes orgdos foi
crescente durante todo o ciclo de producgdo, atingindo actmulos de 6,02; 8,75 e 9,55
g.planta"1 para White Diamond, Eugene Yellow e Durban, respectivamente. Segundo a
escala de notas para classificagdo do padrio de qualidade, as cultivares obtiveram valores
dentro dos limites pré-estabelecidos pelas normas vigentes, White Diamond e Eugene
Yellow obtiveram nota 4 e Durban nota 5, demonstrando que o manejo empregado na
propriedade foi eficiente. A acumulacdo de nutrientes nos diferentes 6rgdos das plantas
diferiram entre as cultivares. Na cultivar White Diamond, o N, K e S foram acumulados
em maiores quantidades pelas inflorescéncias, P, Ca, Mg e Mn nas folhas e Cu e Zn nas
hastes. Na Eugene Yellow foram de N, K, Mg, Mn e Zn nas folhas; P, Ca e Cu nas hastes e
de S nas inflorescéncias. Na cultivar Durban, os maiores acimulos de N, P, K, Mg e S
foram observados na inflorescéncias, ¢ Ca nas folhas. A demanda por nutrientes foi
crescente durante todo o ciclo de produgdo com maximos observados aos 76 dias apos o
plantio. Os actimulos totais dos macronutrientes na parte aérea para as cultivares
apresentaram a seguinte sequéncia: K > N > Ca > P > Mg > S. As cultivare White
Diamond e Eugene Yellow, apresentaram, ainda, a seguinte sequéncia para micronutrientes
Mn > Zn > Cu.

Palavras-chave: Dendranthema grandiflorum, absor¢dao de nutrientes, qualidade de
plantas, produg@o de flores.

! Orientador: Prof. Dr. Jorge Luiz do Nascimento. EA-UFG.
Co-orientadora: Prof®. Dra. Eliana Paula Fernandes. EA-UFG.



GENERAL ABSTRACT

FERREIRA, L. D. B. Crop characteristics and nutrients accumulation in the
chrysanthemum cultivars for pot in Goianira - GO. 2009. 132 f. Thesis (Doctorate in
Agronomy: Crop Science) - Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos,
Universidade Federal de Goias, Goinia, 2009'.

The market of chrysanthemum has grown in recent years, mainly due to its
versatility as a product, which gives color and shape varied, and affordable to many
consumption patterns. But there is a need for adequacy of technical and scientific
information on culture, especially depending on the opening of new producing areas in
Brazil and the introduction on the market of new cultivars. The objective was evaluate the
performance of three cultivars of chrysanthemum in pot grown in the Goianira - GO
between the months of August and October 2007. Plant characteristics were evaluated,
quality, and determined to the nutrient uptake rate of the cultivars. Worked with the
cultivars White Diamond, Eugene Yellow and Durban in five phenological stages, 20, 34,
48, 62 and 76 days after the planting - DAP. Treatments were arranged in a 3x5 factorial in
completely randomized design with five replications. The results found that the cultivar
White Diamond presented the lowest dry matter accumulation in all plant organs analyzed.
Eugene Yellow showed the highest dry matter accumulation of leaves and stems, and
accumulated more in Durban and plant flowers. With respect to phenological stages, the
dry matter accumulation in different organs has been growing throughout the production
cycle, reaching accumulations of 6.02, 8.75 and 9.55 for g.plant’ White Diamond, Eugene
Yellow and Durban, respectively. The scale of marks for the classification standard of
quality, the cultivars had values within the limits pre-established by standards. The
accumulation of nutrients in various organs of the plants differed between cultivars. In
cultivar White Diamond, the N, K and S are accumulated in larger quantities by
inflorescences, P, Ca, Mg and Mn in leaves and Cu and Zn in the stems. The highest
accumulation of nutrients in Eugene Yellow were N, K, Mg, Mn and Zn in leaves, P, Ca
and Cu in stems and flowers in S. Cultivar in Durban, the largest accumulation of N, P, K,
Mg and S were observed in the inflorescences, and Ca in the leaves. Demand for nutrients
has been increasing throughout the production cycle with the maximum observed 76 DAP.
The total accumulation of macronutrients for the cultivars showed the following order: K>
N> Ca> P> Mg> S. And to cultivate White Diamond and Eugene Yellow was the sequence
of micronutrientes Mn> Zn> Cu.

Key works: Dendranthema grandiflorum, nutrient absorption, plant quality, flowers
production.

! Adviser: Prof. Dr. Jorge Luiz do Nascimento. EA-UFG.
Co-adviser: Prof* Dra. Eliana Paula Fernandes. EA-UFG.



1 INTRODUCAO GERAL

A floricultura brasileira tem se caracterizado como um dos mais promissores
segmentos da horticultura intensiva nacional. Constata-se, atualmente, aumento nos indices
de crescimento da base produtiva e inclusdo de novos pdlos regionais de produgdo de
flores e plantas ornamentais (Junqueira & Peetz, 2008a). A principal regido produtora
encontra-se no sudeste do pais com destaque para Sao Paulo (Oliveira & Brainer, 2007).
Porém, h4a uma acentuada descentralizacdo produtiva e comercial para outros estados. O
estado de Goids, como exemplo, apresenta crescente potencial para esta atividade,
especialmente para plantas de jardins, pois € favorecido por caracteristicas climaticas,
edaficas e de localizagdo estratégica em relagdo a outros centros consumidores (Ibraflor,
2001). Mas, a sua producao de flores ¢ recente e a adogao de tecnologias ainda ¢ baixa e/ou
inadequada, observando-se entre outros fatores, a auséncia de técnicas adaptadas a
realidade local.

A producdo de crisantemos esta entre os principais produtos nacionais da
horticultura ornamental. E uma planta de facil cultivo e com ciclo de crescimento rapido,
porém, ¢ exigente em tecnologia como o controle de fotoperiodo para a inducdo da
floragao. Apresenta, também, durabilidade pds-colheita tanto das inflorescéncias como da
planta envasada (Barbosa, 2003; Mainardi et al., 2004).

O crisantemo cultivado em vaso ¢ a segunda planta florifera em volume de
producdo, ap6s a rosa, e sua comercializacdo possui demanda continua. Somente no estado
de Sdo Paulo, no ano de 2004, as vendas no atacado movimentaram entre 15 milhdes a 20
milhdes de reais (Junqueira & Peetz, 2004). Em funcdo da diversidade no formato, cor e
tamanho das inflorescéncias, além da versatilidade de usos, essas plantas atendem as
diferentes exigéncias dos consumidores.

Para as diversas condi¢Ges brasileiras ha, ainda, muitas duvidas sobre a correta
condugdo dessa cultura, principalmente quanto ao adequado fornecimento de nutrientes. As
diversas recomendagdes de adubagdo sdo provenientes, em sua maior parte, de outros

paises e adaptados pelos produtores nacionais (Rodrigues, 2006). Sabe-se que a produgdo



de crisantemos ¢ uma atividade que apresenta grande demanda por nutrientes,
especialmente durante a primeira metade de seu ciclo (Lopes et al., 2004).

O conhecimento sobre nutricdo de plantas, quanto aos valores de nutrientes
extraidos e exportados, ¢ importante para o manejo adequado da adubacdo. Pois, permite
que produtores possuam unidades de producdo que atendam os atributos comerciais
estabelecidos a partir de padroes de qualidade.

Atualmente, estdo disponiveis diversas cultivares de crisaintemo com aptidao
para vaso, sendo que as exigéncias nutricionais sdo variaveis. Observa-se que estas
cultivares sdo, geralmente, mais exigentes em manejo que as cultivares destinadas para
corte de flores (Gruszynski, 2001). Assim, identificar qual nutriente a planta necessita, a
quantidade que deve ser fornecido e o momento adequado ao seu fornecimento ¢ condicdo
para se atingir o equilibrio nutricional e para que ocorra a maxima expressao de suas
caracteristicas genéticas, refletindo na qualidade final e no potencial de comercializacao.

Com isso, o presente trabalho objetivou avaliar o cultivo de crisdntemos em
vaso em sistema produtivo conduzido no municipio de Goianira, GO. Analisou-se as
caracteristicas fitotécnicas, a qualidade de plantas, o acimulo de matéria seca, o acimulo
nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Mn e Zn) pelas plantas e a quantidade de nutrientes
presentes no substrato. A analise transcorreu em funcdo dos estadios fenoldgicos das

cultivares White Diamond, Eugene Yellow e Durban.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1  IMPORTANCIA HISTORICA E SOCIO ECONOMICA DA FLORICULTURA

A floricultura ¢ um dos ramos que mais tem se desenvolvido nos tltimos anos,
seja na utilizagdo de tecnologias de producdo, na expansdo de areas produtivas, como
também no sistema de distribuicdo e comercializagdo (Oliveira & Brainer, 2007). A
globalizacdo tem dado impulso fundamental a abertura de novos mercados, causando a
busca de altos niveis de competitividade (Claro & Oliveira, 1999).

A atividade permite multiplas formas de exploragdo e diversidade de cultivos,
destacando a produc¢do de flores e folhagens de corte, de flores e folhagens em vasos, de
plantas ornamentais para ambientes sombreados, de mudas para jardins e de gramas.
Porém, tem como caracteristica a diversificacdo e a susceptibilidade a rapidas
modificagcdes quanto as exigéncias dos consumidores que procuram a valorizacdo de
espacos paisagisticos e de arranjos florais modernos (Castro, 1998).

A floricultura mundial ¢ dominada por trés grandes mercados consumidores:
Paises Europeus, Estados Unidos da América - EUA e Japdo. Os paises produtores
tradicionais de flores sdo a Holanda, a Italia, a Dinamarca ¢ o Japdo. Porém, com a
expansao do mercado mundial destacam-se, ainda, como exportadores a Colémbia, Israel,
Bélgica, Costa Rica, Canad4, EUA, Quénia, Alemanha, entre outros. Neles o cultivo ¢
caracterizado como uma industria de flores, dada a logistica necessaria a producdo e
distribuicdo (Anefalos & Guilhoto, 2003; Oliveira & Brainer, 2007).

O setor de flores e plantas ornamentais vem nos ultimos anos se destacando
expressivamente no agronegocio brasileiro. Tal destaque ocorre, principalmente, devido a
estrutura de mercado, a diversificacdo de espécies e variedades, a difusdo de novas
tecnologias de producdo e a profissionalizacdo dos agentes da cadeia (Tanio & Simoes,
2005). O Brasil possui caracteristicas favoraveis a especializacdo da producdo de flores e

plantas ornamentais, como a variabilidade de clima e a disponibilidade de terra, agua,



energia e mao-de-obra. Além disso, a rentabilidade dos negdcios da floricultura reforca a
capacidade de crescimento do setor (Marques, 2002).

A floricultura nacional, como atividade econdmica, era exercida de maneira
pouco expressiva. Ao final do século XIX e inicio do século XX, usavam-se tecnologias
simples e as poucas iniciativas eram localizadas proximas aos centros urbanos de maior
expressdo. Geralmente, o plantio de flores e plantas ornamentais constituia-se em atividade
de laser, cultivadas nos jardins e quintais, tendo funcdo paisagistica, com a colheita e,
eventualmente, a comercializagdo do excedente das flores (Silveira, 2008).

Nos anos 50, do século XX, a coldnia portuguesa iniciou a producdo de flores e
plantas ornamentais em escala comercial. Na década de 60, imigrantes japoneses ¢
holandeses trouxeram novas técnicas de produgao e comercializacdo, principalmente para a
regido de Campinas, interior paulista (Motos & Oliveira, 1990).

No final da década de 60, foi inaugurado o Mercado de Flores na Companhia
de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo - Ceagesp e em 1972 foi implantada a
Cooperativa Holambra por imigrantes holandeses (Budag & Silva, 2000). Assim, nos
primordios dos anos 70, a atividade ganhou aspecto empresarial (Saturnino, 1979).

Em 1989 foi fundado o Veiling Holambra para comercializagdo por atacado
sob forma de leildes, ligando o produtor ao distribuidor de varias regides do Brasil. Em
1994, foi criado o Instituto Brasileiro de Floricultura - Ibraflor, com a finalidade de
organizar a cadeia produtiva de flores e plantas ornamentais. Em 1995 foi inaugurado o
Mercado Permanente de Flores e Plantas Ornamentais da Central de Abastecimento S.A.
de Campinas/SP - Ceasa-Campinas.

A criagao de associagdes de produtores de flores e plantas ornamentais em
varios estados brasileiros contribuiu para dinamizar esta atividade. Além da ocorréncia de
exposigdes para a divulgacao dos produtos da floricultura (Claro et al., 2001). No ano de
2000 foi criado o programa Flora Brasilis, convénio assinado entre o Ibraflor e a Agéncia
da Promocdo de Exportagdes - APEX, ligado ao Ministério do Desenvolvimento, Industria
e Comeércio, tendo como objetivo a ampliagdo das exportagdes brasileiras de flores e
plantas ornamentais.

A exportacdo de mudas de plantas ornamentais, entre janeiro ¢ fevereiro de
2007, concentrou a maior quantidade de mercadorias enviadas para o exterior, somando

US$ 3,34 milhoes, representando 61,01% do total dos embarques internacionais da



floricultura brasileira, com destaque para mudas de crisdntemos (Junqueira & Peetz,
2008b).

Segundo Kiyuna et al. (2003), no ano de 2002, as exportacdes brasileira foram
da ordem de US$ 15 milhdes de produtos da floricultura, sendo que os principais grupos
foram mudas de plantas ornamentais e plantas vivas, bulbos, tubérculos e rizomas, folhas,
folhagens e musgos para floricultura, além de flores cortadas para buqués. Contudo, o
volume enviado para o exterior representa apenas 0,2% do total comercializado
mundialmente (Kiyuna et al., 2004). Pois, diferentemente dos principais paises
exportadores, em especial os latino-americanos, o Brasil possui mercado interno
consumidor ativo (Anefalos & Guilhoto, 2003). E, em torno de 90% do produzido foi
consumido internamente (Kiyuna et al., 2004).

As flores cultivadas em vaso, em termos de faturamento, representam 50% da
movimentacdo na cadeia produtiva, destacando-se crisantemos, violetas, kalanchoes,
begonias e poinsétias. As flores de corte ficam em torno de 40% do comercializado e as
plantas verdes com 10%. Nesta avaliacdo ndo estdo incluidos as gramas, palmeiras, arvores
e arbustos para paisagismo e jardinagem, para as quais, ndo existem estatisticas disponiveis
(Tbraflor, 2006).

Atualmente, no Brasil, o crisdntemo em vaso €, juntamente com a violeta, uma
das principais flores produzidas em estufa. E, com o crescimento da venda em locais como
os supermercados, tem crescido a popularizagdo e o estimulo ao consumo destes produtos
(Gruszynski, 2001). Dentre as plantas mais vendidas nos trés maiores mercados nacionais,
CEASA-Campinas, Veiling Holambra e Ceagesp, o crisdntemo em vaso encontra-se em
posicao de destaque (Junqueira & Peetz, 2004).

O valor do consumo per capita brasileiro ainda ¢ baixo, oscilando em torno de
US$ 6,00 (Junqueira & Peetz, 2008a). Isto se deve ao fato da populagdo concentrar a
compra de flores em datas comemorativas. Estas datas sdo estratégicas para o negocio de
flores, pois as vendas, muitas vezes, compensam o0s meses de menor movimento, como
janeiro, fevereiro, marco ¢ julho (Assungao & Silva, 2008). Ha, ainda, picos em
determinados periodos do ano quando ocorre maior niumero de casamentos ¢ de formaturas
(Castro, 2002). O dia das Maes ¢ uma data especial para a comercializagdo de flores, pois
movimenta o maior volume de vendas do ano, com grande variabilidade de produtos. Ja, o
crisdntemo em vaso apresenta um diferencial de consumo, pois sua maior demanda ocorre

durante a data de Finados (Brum et al., 2007; Assuncao & Silva, 2008).



Segundo Kampf et al. (1990), a floricultura ¢ uma atividade agricola que requer
pequenas areas de cultivo e permite o aproveitamento de espagos marginais da agricultura
tradicional. Possibilita um alto rendimento por area cultivada, podendo constituir-se, ainda,
como fonte alternativa de renda para pequenos proprietarios que se localizam proximos a
centros consumidores (Brum et al., 2007). Estima-se que cerca de cinco mil produtores
brasileiros dedicam-se a floricultura, entre grandes, médios e pequenos produtores. E a
maior parte da atividade é desenvolvida em propriedades com area média de cultivo de 1,5
ha (Kiyuna et al., 2004).

A regionalizagdo da producdo brasileira e o consequente surgimento de novos
polos permitem que o estado de Goids apresente alto potencial para esta atividade
economica (Ibraflor, 2006), destacando-se na produgdo de plantas ornamentais para
jardins. As principais regides produtoras concentram-se na regido da grande Goiania,
principalmente nos municipios de Goianira, Santo Antonio de Goids, Hidrolandia,
Anéapolis ¢ Bela Vista de Goids, com destaque para produgdées de mudas de plantas
ornamentais, flores tropicais e gramas (Ferreira, 2007a).

As exploracdes em Goids sdo recentes e ha caréncias na adogdo de tecnologias
adequadas a realidade. Apresenta pontos favoraveis, seja por suas condi¢cdes climéticas e
edaficas, seja pela sua localizacdo estratégica em relacdo a grandes centros consumidores.
Existe, também, grande demanda de produtos para eventos e para o turismo de negdcios
(Ferreira, 2007b). Com isso, o cultivo de crisdntemo encontra-se em fase inicial de
exploracdo, com demanda semelhante ao restante do pais. Como ¢ uma atividade recente
no Estado, as tecnologias para sua producdo ndo estdo completamente estabelecidas,

obrigando os produtores a adotarem recomendagdes advindas de outras regides.

2.2 ASPECTOS GERAIS SOBRE O CULTIVO DO CRISANTEMO

O crisantemo apresenta disponibilidade e diversidade de cultivares para a
producdo e seus aspectos referentes a altura de plantas, morfologia, nimero de flores ¢
variedade de cores e formas de inflorescéncias tornam-nas atrativas ao consumo (Barbosa,
2003).

Sao relatados que espécies ancestrais do crisdntemo ocorreram na China ha
mais de 2000 anos. Posteriormente, foi adotado como simbolo nacional pelo Japao.

Chegou a Europa por volta de 1700. Na Inglaterra surgiram as primeiras plantas com



inflorescéncias grandes e globosas. A Franca destacou-se pela criacdo de novas cultivares.
Nas ultimas décadas, os Estados Unidos da América tém se destacado nos trabalhos de
melhoramento genético langando novas variedades (Petry, 2000; Barbosa, 2003).
Atualmente, o melhoramento de crisdntemo por meio do uso de inducdo de mutacdes tem
se tornado uma pratica comum entre os melhoristas (Boersen et al., 2008).

Uma das razdes do grande interesse em crisdntemo refere-se ao langamento
constante de novas cultivares, que apresentam variagdes no tipo, cor e formato de
inflorescéncia. Estas novas cultivares podem ser obtidas tanto por meio de cruzamentos,
como utilizando a indug¢do de mutagdo. Relatos indicam que das cultivares obtidas por este
metodo, mais de 10% referem-se a crisantemos (Maluszynski et al., 2000). Quanto as
caracteristicas que tém sido conseguidas nestas novas cultivares ornamentais por meio
desta técnica, observam-se exemplos de alteragdes nas coloragdes das flores, porte mais
compacto, precocidade de florescimento, alteragdes na morfologia das flores e outras
caracteristicas (Boersen et al., 2008).

A oferta de crisantemos em vaso, durante o ano, é relativamente estavel
(Barbosa, 2003). As variedades brancas decorativas sdao as preferidas do mercado,
chegando a representar 40% do total, seguidas pelas amarelas e vermelhas. Ha, ainda,
grande procura por variedades tipo margarida de cores fortes, como rosa, vermelho,
amarelo, laranja e bicolor (Gruszynski, 2001).

A maioria das cultivares para vaso esta pronta para a comercializagdo em torno
de 12 semanas ap0s o plantio, permitindo mais de trés colheitas por ano na mesma area de
producdo (Stringheta et al., 2004). Geralmente, os produtores seguem um calendario
especifico com datas de plantio, que permite a oferta de maiores quantidades de plantas nas
semanas anteriores as datas comemorativas.

Barbosa (2003) afirma que a produtividade média durante os meses do inverno
¢ maior que no verdo, obtendo-se flores de melhor qualidade, principalmente em fungao de
temperaturas amenas. Fernandes (2006), trabalhando com crisantemos de corte sob
condigbes climaticas do Cerrado Goiano, observou que o acumulo de fitomassa e as
concentragdes de macronutrientes foram superiores nas plantas cultivadas durante o

inverno em relagdo as cultivadas no verao.



2.3  CARACTERISTICAS BOTANICAS E FISIOLOGICAS

Os crisantemos, segundo o sistema de classificacdo de Cronquist (1981),
pertencem a Divisdo Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, subclasse Asteridae, ordem
Asterales e familia Asteraceae.

Heywood (1993) afirma que a familia Asferaceae compreende o grupo
sistematico mais numeroso dentro das Angiospermas, com cerca de 1.100 géneros e 25.000
espécies. Sao plantas de aspecto extremamente variado, incluindo principalmente pequenas
ervas ou arbustos e raramente arvores. De acordo com Venable & Levin (1983),
apresentam amplo poder de adaptagdo, sendo encontradas nos mais diversos habitat e em
variadas condi¢des climaticas, desde regides tropicais, subtropicais e temperadas. Nesta
familia destaca-se com a finalidade ornamental, o crisintemo - Dendranthema
grandiflorum (Ramat.) Tzvelev, a gérbera - Gerbera jamesonii Bolus, a zinia - Zinnia
elegans Jacq., o girassol ornamental - Helianthus annuus L. e o aster - Aster ericoides L..

A maioria das espécies ornamentais de crisdntemo cultivadas atualmente ¢
derivada da espécie Chrysanthemum morifolium Ramat. Esta, em 1978, foi renomeada
como Dendranthema morifolium (Ramat.) Tzvelev e, posteriormente, reclassificada como
Dendranthema grandiflorum (Ramat.) Tzvelev (Anderson, 1987).

A espécie Dendranthema grandiflorum (Ramat.) Tzvelev ¢ um hibrido
complexo que pode ser multiplicado por sementes ou por inducdo de mutacdes,
viabilizando os trabalhos de melhoramento. E, devido a esta caracteristica, as sele¢oes tém
sido feitas observando-se o formato, a adequagéo ao cultivo durante o ano, a resisténcia ao
frio ou calor ¢ também a sua durabilidade pos-colheita (Gruszynski, 2001). Milke et al.
(1990) relataram que o crisantemo ¢ a espécie de ornamentais em que hd o maior numero
de cultivares por meio de mutagénese induzida, via irradiacdo de raios gama. E, segundo
Tullmann Neto & Latado (1996), este ¢ o método que tem sido utilizado no Brasil para
geracdo de novas cultivares.

O crisantemo ¢ uma planta herbacea perene cultivada como anual, de porte
ereto, com altura entre 0,50 m a 1,00 m. As folhas verdes sdo lobuladas e emitidas ao
longo das hastes. Estas t€ém formato cilindrico, e, dependendo da variedade, podem ser
curtas ou longas ¢ ainda apresentar maior ou menor quantidade de brotagdes laterais

(Brasil Flor, 2007). As inflorescéncias compostas tipo capitulo sdo chamadas popularmente



de flores. As corolas liguladas sdo o elemento decorativo e as flores hermafroditas
encontram-se na zona central do capitulo (Lavila, 1992).

As inflorescéncias apresentam diferentes formatos, permitindo que sejam
classificadas: simples ou margaridas, por possuirem nos bordos uma ou mais camadas de
corolas liguladas ¢ com o centro do capitulo composto de flores tubulares curtas,
geralmente de cor diferente; anémona, que sdo similares & simples porém com o capitulo
volumoso pois as flores tubulares sdo alongadas; pompons, por apresentarem o formato
esférico em fungdo das corolas liguladas serem de tamanho semelhante ¢ o disco do
capitulo ficar escondido; decorativas, cujo tamanho das corolas liguladas decrescem dos
bordos para o centro; e macarrdao, que apresentam corolas liguladas dos bordos e do disco
central de tamanho semelhante e curvadas para o centro, dando uma forma concava em
algumas cultivares ou convexa em outras, fechando a inflorescéncia (Barbosa, 2003).

Inicialmente, o crisdntemo era cultivado como planta para jardins e
posteriormente adaptado ao sistema de cultivo protegido. As primeiras cultivares
destinavam-se ao corte de flores e, posteriormente, comegou-se a cultiva-lo em vasos para
comercializacdo. Os primeiros cultivos obedeciam a uma sazonalidade rigida, ja que
dependiam das diferentes estagdes do ano para indugao do florescimento (Horst, 1990).

O sistema de produgdo de crisantemo passou por modificacdes a partir de
experimentos que comprovaram o efeito do fotoperiodo sobre a época de floragdo e sobre o
crescimento de plantas. Com isso, observou-se que a maioria das espécies de crisdntemo
requeria dias curtos para florescer. Este conhecimento incrementou a sua produgdo,
possibilitando o cultivo em escala mundial e atingindo altas produtividades (Horst, 1990).

O fotoperiodismo ¢ uma resposta bioldgica a uma modificacdo nas proporcoes
de luz e escuriddo num ciclo diario de 24 horas. As plantas, entretanto, respondem ao
comprimento do periodo escuro e ndo ao periodo de luz. Portanto, o mais importante em
fotoperiodismo sdo as horas de escuridao (Salisbury & Ross, 1991). Assim, uma planta de
dias curtos precisa de uma longa noite para florescer. No caso de crisdntemos, € necessario
um periodo minimo de 13 horas de escuro por noite para ocorrer a indugao floral (Motos &
Oliveira, 1990).

A percepcao do fotoperiodo ¢ possivel devido a presenga do pigmento
fitocromo que apresenta duas formas interconversiveis, o P660, que absorve luz vermelha e
que ¢ a forma inativa, € o P730 que ¢ convertido em P660 durante um periodo de horas no

escuro ou por exposi¢do ao vermelho extremo. O P730 ¢ a forma ativa do pigmento ¢ inibe



a floracdo nas plantas de dias curtos (Taiz & Ziegler, 2004). Segundo Farias & Saad
(2003), muitos produtores de crisdntemo utilizaram sistemas automaticos de controle de
fotoperiodo, compostos por sensores para medi¢cdo de temperatura, umidade e
luminosidade.

O ciclo das cultivares ¢ medido a partir do dia da indugédo floral (DC) até o
ponto de comercializagdo (Tolloti, 2001), e ¢ denomidado de tempo de reagdo. A retirada
dos vasos dos campos de produgdo ocorre quando 50% a 60% das plantas estiverem com
50% a 60% das inflorescéncias abertas. Segundo este critério, as cultivares de crisantemo
sdo classificadas em: precoces - quando florescem em periodo de sete a nove semanas de
DC; médias - quando florescem em periodo de 10 semanas a 12 semanas de DC; e tardias -
com florescimento entre 12 semanas ¢ 13 semanas de DC (Bellé, 2000).

O controle do florescimento do crisantemo ¢ baseado no fotoperiodo, porém, a
temperatura também ¢ importante a floracdo, havendo um comportamento diferenciado
entre as cultivares quanto a resposta a esse fator (Barbosa, 2003). Ela explica a ineficiéncia
¢ a baixa qualidade do florescimento, mesmo sob controle fotoperiddico (Larson, 1997).

O aumento da produ¢do de crisantemos em vaso € estimulado pela
possibilidade de cultivos durante todo o ano. Para isso € necessario que os plantios sejam
feitos em ambientes protegidos, principalmente durante o verdo, e em datas rigorosamente
estabelecidas, além da utilizagdo de técnicas que permitirdo o fornecimento de plantas

floridas continuamente (Furlan et al., 1998; Silveira, 1998).

24  FATORES DE PRODUCAO

Os crisantemos podem ser propagados por sementes, rebentos ou estacas. A
producdo de sementes exige cuidados rigorosos e ¢ pouco difundido entre os produtores
devido ao alto risco de variabilidade genética. A multiplicacdo por rebentos ¢ morosa e ha
tendéncia de acumulo de patégenos neste material propagativo, levando a sua degeneragio
(Cuquel et al., 1992). Assim, a propaga¢ao por estacas € a mais indicada para o cultivo de
crisintemos, devido a facilidade de obtengdo e dindmica do sistema produtivo (Motos &
Oliveira, 1990).

Utiliza-se estacas apicais de cinco centimetros de comprimento de caule de
plantas matrizes que sdo cultivadas em estufas sob controle da temperatura e da umidade

relativa do ar (Hartmann & Kester, 1976). O plantio ¢ feito diretamente nos vasos que sao



mantidos sob dia longo, artificial ou natural, para o enraizamento e manutencdo do estado
vegetativo das plantas (Barbosa, 2003), cobertos com filme plastico de polietileno fino e
transparente visando manter o microclima interno umido (Motos & Oliveira, 1990).

Antes do plantio, as estacas sdo tratadas com reguladores de crescimento para
aumentar a porcentagem, velocidade, qualidade e uniformidade do enraizamento
(Hartmann & Kester, 1976). O acido indolbutirico ¢ o principal hormonio enraizador
utilizado na cultura do crisdntemo, sendo freqiientemente veiculado em forma de talco a
concentragio de 1000 mg kg" a 1500 mg kg™, tratando a base das estacas (Cuquel et al.,
1992). Sua eficiéncia depende da interacdo entre fatores enddgenos e ambientais. E, ndo
dispensa a necessidade de outras praticas, como a sele¢do de material de propagagdo, um
bom substrato, manuten¢do de niveis de umidade, correto uso da luz, aeragdo ¢
temperatura, as quais sdo pré-requisitos para a emissao de raizes (Weigel et al., 1984).

As estacas sem raiz sdo plantadas a uma profundidade média de 1,5 cm e sdo
igualmente espacadas ao redor do vaso, encostadas na parede ou proximas as laterais
(Motos & Oliveira, 1990). Recomenda-se que elas fiquem dispostas de maneira inclinada
voltadas para a parte externa do vaso. Este processo propiciara a reducao da altura final e
uma maior entrada de luz no interior do vaso. As estacas devem ser mantidas hidratadas
enquanto ocorre o processo de diferenciacdo de raizes (Gruszynski, 2001).

A qualidade do substrato ¢ fator importante para a obtencdo de plantas de
qualidade (Echer et al., 2000). Pode ser constituido por um tnico material ou por uma
mistura balanceada de materiais organicos, minerais, naturais ou artificiais. Deve-se levar
em conta, ainda, a disponibilidade, o custo e as caracteristicas fisico-quimicas das misturas
(Kémpf, 2000a). A correta combinacdo deve garantir a manutencdo mecéanica do sistema
radicular e estabilidade da planta, suprimento de 4gua e nutrientes, oxigénio e transporte de
dioxido de carbono entre as raizes e ar externo, pelas suas fases solida, liquida e gasosa
(Lamaire, 1995).

As caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas dos substratos sdo importantes
para garantir a produtividade e qualidade das plantas. Essas caracteristicas sdo necessarias
para formular misturas e para recomendar ¢ monitorar as aduba¢des. Algumas matérias
primas usadas na formulacdo podem dispor de nutrientes, a medida que vao se
decompondo ou se transformando (Minami, 2000). O uso de materiais organicos melhora a
permeabilidade, contribui para a agregacdo de particulas minerais ¢ para a corre¢do da

acidez (Miranda et al., 1998). Segundo Grunszynski (2001), os substratos mais utilizados



pelos produtores de crisantemo sdo a base de casca de pinus decomposta, turfa, terra
argilosa, casca de arroz carbonizada, areia e esterco bovino curtido.

Os recipientes para produgdo de plantas ornamentais devem possuir didmetro e
altura que possibilite o crescimento das raizes no sentido vertical seguindo o geotropismo
positivo (Bohm, 1979), além de aspectos estéticos que valorizem comercialmente a planta.
Estas caracteristicas devem estar em consonéncia com a espécie e com o respectivo tempo
de permanéncia no vaso (Gomes et al., 1990).

Virios tipos e tamanhos de recipientes podem ser utilizados na produgdo de
crisintemo, porém, 0s mais comuns sdo 0s potes ou vasos plasticos, tradicionalmente na
cor preta, com didmetro na parte superior de 10 cm, 11 cm, 13 cm, 14 cm ou 15 cm,
havendo um predominio pelos ultimos. Estes, em comparagdo aos vasos de barro, reduzem
custo de transporte, possibilitam o uso de caixas de papeldo e dificultam o risco de quebra
durante viagens longas (Gruszynski, 2001).

O desponte ou pilsing ¢ feito para quebrar a domindncia apical, que é o
controle exercido pelo meristema apical sobre as gemas laterais, ndo permitindo o
desenvolvimento destas (Cline, 1997). A dominancia estd relacionada com o balango
hormonal endogeno e também com a mobilizagdo de nutrientes para a regido apical que
continua seu desenvolvimento em detrimento das gemas laterais, sendo esta caracteristica
indesejavel na conducdo de algumas culturas (Taiz & Zeiger, 2004). A retirada do
meristema apical resulta em uma rapida retomada da divisdo celular e pode promover o
aumento da concentracdo de citocinina nas gemas laterais, permitindo seu
desenvolvimento em alguns dias ou semanas (Cline, 1997; Tancredi et al., 2004).

A retirada do meristema apical em crisantemos ¢ feita manualmente ou com
uso de produtos quimicos a base de giberelinas que estimulam a brotagao lateral. Fazem-se
quando as plantas atingirem um nimero minimo de folhas abertas, geralmente ao redor de
18 dias a 21 dias ap6s o plantio das estacas, deixando-se de cinco a oito folhas. A
condugdo das plantas apos a aplicacdo do desponte, em potes 14 ou 15, leva a obtengdo de
vinte a trinta hastes florais distribuidas homogeneamente por vaso (Gruszynski, 2001).

O volume ocupado pela planta e o numero e o didmetro de inflorescéncias sdo
caracteristicas que variam de acordo com a cultivar, o tamanho de vaso e o sistema de
conducao (Brum et al., 2007). A quantidade de mudas em um vaso permite que ocorra um
maior preenchimento no periodo de florescimento, evitando a ocorréncia de espacos entre

as inflorescéncias e que, quando visto de cima, ndo haja destaque para as folhas ou para o



substrato. Esta pratica possibilita a formacao de vasos mais compactos, uniformes e com
boa distribuicdo de inflorescéncias (Rodrigues, 2005).

Segundo Motos & Oliveira (1990), um dos fatores de qualidade ¢ obtido
quando hé proporcionalidade entre altura das plantas e altura dos vasos, além da
quantidade de mudas em cada recipiente. Considera-se, ainda, a sanidade da planta, da
folhagem, uniformidade de abertura das inflorescéncias e qualidade das raizes (Ibraflor,
2000).

De acordo com o padrao Ibraflor, vasos de n° 14 e 15 devem apresentar plantas
com altura entre 23 cm a 35 cm e seis mudas de cultivares com inflorescéncias grandes do
tipo decorativo, margaridas ou macarrdo (Motos & Oliveira, 1990). O controle da altura ¢
feito por meio de redutores de crescimento que permitem adequar a estética da planta em
relagdo ao tamanho do vaso (Mainardi et al., 2004).

O uso de reguladores quimicos de crescimento retarda o alongamento de hastes
submetidas a condi¢des de dias longos prolongados. Estes produtos atuam dentro da planta
inibindo a producdo natural de giberelinas, modificando a morfologia da planta e
reduzindo o seu tamanho (Mainardi et al., 2004). Eles retardam a elongagdo celular,
diminuem o comprimento dos entrends, as folhas adquirem um tom verde escuro, as hastes
se tornam mais firmes, gera maior resisténcia a falta de 4gua e maior conservacdo das
flores, melhorando, assim, a qualidade das plantas (Larson, 1997).

Os reguladores mais usados no cultivo de crisdntemo em vaso sdo a base de
daminozide, ancymidol e paclobutrazol (Barbosa, 2003). Em geral, uma primeira aplicacdo
¢ feita antes que as hastes alonguem muito, no inicio dos dias curtos. Uma segunda
aplicacdo ¢ feita uma semana apds e uma terceira na semana seguinte, ou seja, vinte dias,
27 dias e 35 dias apos o plantio (Gruszynski, 2001).

Os dias curtos, para a indugdo floral, podem ser obtidos naturalmente nos
meses de inverno em latitudes maiores que 25° S entre os meses de margo a setembro ou
artificialmente com o uso de cortinas de polietileno preto (Gruszynski, 2001). O
escurecimento ¢ aplicado até o inicio da abertura das flores ou quando todos os botdes
tiverem sido induzidos (Barbosa et al., 2005).

O surgimento dos botdes florais ocorre em torno de seis semanas apos o plantio
(Motos & Oliveira, 1990). As primeiras inflorescéncias sdo mais precoces e maiores,
competindo com as demais. De acordo com o tipo de inflorescéncias procede-se a

eliminacdo do primeiro botao floral ou retiram-se os laterais. Esta pratica possibilita uma



melhor sincronia de abertura, qualidade e tamanho das flores (Barbosa, 2003). Nas
inflorescéncias tipo decorativo deixa-se o primeiro e o segundo botdo floral mais vigoroso.
Para algumas cultivares do tipo margarida, elimina-se o primeiro botdo, deixando os
laterais. E realizada, geralmente, quando as flores comegam a definir sua coloragao.

Quando os vasos apresentarem plantas com mais de 50% de inflorescéncias
abertas inicia-se a comercializa¢do. Cada vaso ¢ embalado individualmente com plastico
transparente e perfurado, visando facilitar o manuseio, o transporte e reduz a quebra de
plantas e flores (Gruszynski, 2001).

Yoon et al. (2000) ao trabalharem com crisdntemo cv. Sei Aloha e Talk
estipularam que os estddios minimos de desenvolvimento das plantas sdo: 1 - plantas em
crescimento vegetativo e no inicio da aplicacdo de dias curtos; 2 - plantas sob dias curtos
apresentando os primeiros botdes florais; 3 - botdes florais iniciando a abertura e
apresentando a coloracdo das pétalas e, 4 - inflorescéncias abertas e no ponto indicado para

comercializagao.

2.5 CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DE PLANTAS

O crescimento ¢ o desenvolvimento sdo processos que podem ou nao ocorrer
simultaneamente no vegetal, resultantes de fatores genéticos e ambientais. Crescimento se
refere a mudangas irreversiveis de dimensdo fisica de o6rgdos da planta como massa,
volume, comprimento e area. Desenvolvimento vegetal envolve a diferenciacao celular, a
morfogénese, o aparecimento ¢ a senescéncia de oOrgdos. A quantificagdo dos fatores
ambientais ¢ a nutricdo mineral afetam esses dois processos possibilitando a melhoria das
técnicas aplicadas a producdo (Taiz & Zeiger, 2004).

Na tentativa de explicar diferengas no crescimento de ordem genética ou
resultante de modificagdes do ambiente, o uso da analise de crescimento tem sido usada
por varios pesquisadores (Brandelero et al., 2002) e constitui uma ferramenta eficiente para
a identificagao de materiais vegetais promissores (Benincasa, 2003). Também, pode ser
usada para avaliar a produtividade de culturas e permite que se investigue a adaptagdo
ecologica a novos ambientes, a competicdo entre espécies, os efeitos de manejo e
tratamentos culturais ¢ a identificacdo da capacidade produtiva de diferentes gendtipos.

A analise de crescimento baseia-se no fato de que cerca de 95% da matéria

seca acumulada pelas plantas ao longo do seu crescimento, resulta da atividade



fotossintética. Os 5% restantes advém da absor¢do de nutrientes. Quantitativamente de
menor expressdo, 0s nutrientes minerais sdo indispensdveis ao crescimento e ao
desenvolvimento do vegetal. Apesar de ndo se poder quantificar a fotossintese
separadamente dos nutrientes, existe uma estreita relagdo entre os dois, de tal forma que
deficiéncias em um prejudicam o outro direta e/ou indiretamente (Larcher, 2000).

Os indices fisioldgicos envolvidos e determinados na andlise de crescimento
indicam a capacidade do sistema assimilatorio em sintetizar e alocar a matéria organica dos
sitios de fixacdo aos locais de utilizagdo ou de armazenamento (Fontes et al., 2005).
Portanto, expressam as condigdes fisiologicas da planta e quantificam a produgéo liquida
derivada do processo fotossintético. Esse desempenho ¢ influenciado pelos fatores bidticos
e abioticos (Lessa, 2007).

Magalhdes (1985) sugere que a interpretagdo fisiologica para as diferentes
fases de crescimento de um vegetal pode ser caracterizada pelo consumo inicial das
reservas contidas no material propagativo. Apds o desenvolvimento do sistema radicular e
da formagdo das primeiras folhas, ha uma aceleracdo nos processos anabdlicos,
dependentes da fotossintese. Ao atingir o tamanho e altura definitivos, a planta entra na
fase de senescéncia e paralisa a producdo de matéria seca. Segundo Lucchesi (1987), é por
meio da fenologia que se estuda o crescimento e o desenvolvimento de um organismo.

A anilise de crescimento gera conhecimentos de valores praticos sobre o
crescimento e o desenvolvimento de gendtipos. Estas informagdes podem, entdo, ser
utilizadas pelos produtores com a finalidade de permitir-lhes escolher a cultivar que melhor
se adapte a cada regido com caracteristicas qualitativas favoraveis ao comércio (Oliveira et
al., 2008). A comercializagdo de crisantemos estd diretamente relacionada com o tamanho
e a qualidade das folhas, hastes e inflorescéncias. E o sucesso para a produgdo de plantas
com estas caracteristicas ¢ associado as condi¢des ambientais e nutricionais (Roude et al.,
1991).

Malavolta et al. (1997) definiram qualidade como sendo um conjunto de
caracteristicas quimicas relacionadas com o valor nutritivo, industrial ou comercial de
produto agricola, admitindo que a cor ou o perfume de uma flor sdo consequéncias de sua
composi¢do quimica. Ja Boodley (1975) definiu qualidade como o conjunto de
caracteristicas estéticas que promovem o maximo beneficio para o uso.

Tendo em vista a importancia da qualidade para a venda dos produtos

floricolas, Motos & Oliveira (1990) citam que estes devem ser submetidos a um rigoroso



sistema de classificagdo e de padronizacdo baseados em parametros estabelecidos entre os

grupos de produtores, fundamentados na necessidade do mercado.

2.6 NUTRICAO E ADUBACAO

As plantas superiores, para completar seu desenvolvimento, necessitam de
energia solar armazenada na forma de compostos energéticos e de elementos quimicos
como o nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre, boro, cobre, cloro, ferro,
manganés, molibdénio e zinco (Taiz & Zeiger, 2004). Por meio de estudo nutricional
verifica-se as quantidades dos principais constituintes do organismo vegetal. O carbono
(C), o hidrogénio (H) e o oxigénio (O), provenientes do ar atmosférico e da agua sdo
fixados por meio da atividade fotossintética, e sdo encontrados, em média, na composicao
das plantas na proporcao de 95 % da matéria seca. Os 5 % restantes sdo de nutrientes
retirados, predominantemente, do solo (Lucchesi, 1987).

A concentracdo desses elementos quimicos para a producdo de plantas
ornamentais em vasos depende da fertilidade inicial do substrato ¢ do estadio de
crescimento da planta, da temperatura, da luminosidade ¢ da quantidade lixiviada de
nutrientes a cada irrigacdo (Jones et al., 1991). Assim, a qualidade de um vegetal esta
associada ao bom e adequado suprimento de nutrientes, sendo que o ndo suprimento
proporcionara uma baixa qualidade que pode ser atribuida aos desbalangos nutricionais
(Wesenbererg & Berk, 1964).

Para obtengdo de produgdes economicamente rentaveis ¢ imprescindivel a
aplicacdo de fertilizantes em quantidades e propor¢des adequadas ao extraido pela cultura
(Teixeira et al., 2001). Normalmente, para a producdo de crisantemos tem-se como rotina a
utilizagdo de um programa de fertilizagdo pré-estabelecido, pois se sabe que sdo exigentes
em nutrientes, especialmente na fase inicial do seu ciclo quando crescem rapidamente
(Gruszynski, 2001; Stringheta et al., 2004).

Sabe-se que grande ntimero de plantas ornamentais sdo supridas por regimes
ndo harmonicos de nutrientes. Porém, as plantas crescem de forma comercialmente
aceitavel, constatando-se, todavia, a diminuicdo na qualidade do produto final e na
durabilidade da flor depois da colheita em funcao da redugdo ou alteragdo das quantidades
de nutrientes fornecidas (Kémpf, 2000b). Espécies melhoradas, geralmente, sdo mais

exigentes em tratos culturais a fim de exteriorizar todo o seu potencial produtivo e



ornamental. O balango adequado de nutrientes €, entdo, fundamental para atingir o padrao
de qualidade (Gruszynski, 2001).

Segundo Epstein (1975), nas diferentes espécies de plantas ocorrem variagdes
nas concentragdes e relagdes dos nutrientes, fato semelhante ocorre para plantas do mesmo
genotipo, cultivadas em ambientes diferentes. Lucchesi (1987) relata que durante o
desenvolvimento, o vegetal ocupa, nas suas diversas etapas, diferentes periodos de
crescimento. Assim, torna-se importante o conhecimento de fatores externos e internos que
interferem em todas as suas fases de crescimento e de desenvolvimento até o final do ciclo.

Nas condi¢des brasileiras, ainda so muitas as duvidas sobre a correta
conduc¢do da cultura de crisantemo, principalmente quanto a adubagdo (Rodrigues, 2006).
J4 que ¢ uma das técnicas culturais mais importantes para obtencdo de plantas com
melhores condigdes vegetativas e produtivas.

De interesse particular para diagnose e determinacdo da composi¢ao mineral de
plantas estd o fato de diversos orgdos responderem diferentemente a variagdes na
concentracdo do nutriente no substrato. A analise da planta inteira, combinando 6rgaos que
apresentem pequenas ou nenhuma mudanga na composi¢do com aqueles que respondem de
forma marcante a variagdes nos niveis de nutriente no substrato, muitas vezes mascaram o
efeito de adicdo de nutrientes (Jones et al., 1991).

As necessidades nutricionais das plantas sdo determinadas pela quantidade de
nutrientes durante o ciclo de produ¢ao. Esta quantidade dependera da produtividade final
esperada ¢ da acumulacdao de nutrientes nas diversas partes das plantas durante as varias
fases do seu desenvolvimento. Assim, o conhecimento sobre a absor¢do e a acumulagéo de
nutrientes nas diferentes fases de desenvolvimento permite identificar as épocas de maior
exigéncia de cada elemento (Epstein, 1975).

Utiliza-se a producdo de matéria seca de planta como indicador da intensidade
de crescimento. Com isso, o conhecimento dos padrdes de acimulo de matéria seca de uma
cultura possibilita melhor entendimento dos fatores relacionados com a nutrigdo mineral,
conseqiientemente, com a adubacao, visto que, a absor¢ao de nutrientes ¢ influenciada pela
taxa de crescimento da planta (Marschner, 1995).

Endende-se por acumulo de nutrientes as quantidades destes na matéria seca de
cada parte da planta e, por absorcdo ou extragdo de nutrientes, os totais dos acumulos

ocorridos nas diferentes partes da planta. A quantidade do elemento retirada da area de



plantio pelos produtos da colheita ¢ denominada exportacdo de nutrientes, o que depende
da finalidade da cultura (Malavolta et al., 1997).

O controle da adubagdo, dos teores nutricionais e do manejo do substrato ¢
determinante para a eficiéncia do desempenho das produgdes cultivadas em vaso
(Shirasaki, 1993). Segundo Lima & Haag (1989), ha uma variagdo quanto aos niveis
analiticos de nutrientes entre as diversas cultivares de crisantemo. Silva (1998) informou
que a absorcdo de nutrientes ¢ diferente de acordo com o desenvolvimento da planta,
intensificando com a floragdo e posterior producdo de frutos.

O actmulo de nutirentes expresso em fun¢do da idade da planta pode ser
apresentado sob o formato de curvas e ¢ denominado de marcha de acimulo de nutirentes.
Estas curvas, segundo Andrade et al. (1975), sdo afetada pelo clima, pelas cultivares e
pelos sistemas de cultivo. Pode-se, ainda, dizer que os nutrientes sdo absorvidos durante
todo o ciclo, sendo as diferencas verificadas nas velocidades de absor¢do destes em funcgao
do ciclo e na sua translocag@o das folhas e das hastes para os 6rgaos reprodutivos.

A marcha de acimulo de nutrientes permite determinar as épocas em que o0s
elementos sdo mais exigidos e a possibilidade de se corrigir eventuais deficiéncias.
Permite, ainda, avaliar o estado nutricional por meio de variacdes da composicdo de orgaos
representativos (Malavolta et al., 1997).

A deficiéncia, toxidez ou desequilibrio nutricional apresenta-se como reducao
no crescimento ¢ no desenvolvimento da planta. Persistindo, sintomas mais visiveis
aparecem ¢ a produtividade reduz. Ha, ainda, a chamada fome oculta que se refere a uma
situacdo de deficiéncia ou desequilibrio ndo demonstrada em sintomas visiveis, mas que
limita o desenvolvimento vegetal. E o consumo de luxo quando a planta absorve mais do
que necessita e essa quantidade a mais, ndo reflete na produtividade (Malavolta, 1987).

Nos vegetais, o nitrogénio e o fosforo desempenham papel estrutural e fazem
parte dos nucleotideos, formando os acidos nucléicos. O nitrogénio ¢ considerado elemento
essencial para as plantas, pois esta presente na composicao de importantes biomoléculas,
tais como adenosina tri-fosfato - ATP, nicotinamida-adenina dinucleotidio-fosfato -
NADPH, clorofila, proteinas e inimeras enzimas (Harper, 1994).

Em muitos sistemas de producdo, a disponibilidade de nitrogénio ¢ quase
sempre um fator limitante, influenciando o crescimento da planta mais do que qualquer
outro nutriente (Bredemeier & Mundstock, 2000). A perda de coloragao de folhas mais

velhas de plantas como as de crisdntemo até a paralisagdo do crescimento das mais novas



e, ainda, a reducdo no nimero de inflorescéncias com formato assimétrico sdo sintomas de
caréncia deste elemento (Messing & Owen, 1954).

O fosforo € essencial no armazenamento da energia consumida durante
processos metabdlicos como a fotossintese e a respiracdo. Tem papel decisivo nas reacoes
que envolvem a acdo de adenosina trifosfato - ATP, além de fazer parte de varios
compostos (Salisbury & Ross, 1991; Taiz & Zeiger, 2004). A caréncia deste elemento em
crisantemos leva a redu¢do do crescimento da planta, sendo que os primeiros sintomas
visiveis ocorrem nas folhas mais velhas que ficam clordticas chegando a necrose. As folhas
novas surgem pequenas € com uma estrutura arquitetural formando angulos agudos em
relagdo ao eixo principal. A planta adquire coloracdo verde-escura (Messing & Owen,
1954; Fernandes et al., 1975).

O potassio tem papel regulatorio e esta presente em altas concentragdes no
suco celular regulando o potencial osmético e o balanco ionico. Estd envolvido, também,
no controle do movimento estomatico (Salisbury & Ross, 1991; Taiz & Zeiger, 2004). Tem
papel fundamental durante o periodo de florescimento, desde a época de formagdo dos
botdes até o estabelecimento da cor das inflorescéncias (Rodrigues, 2006). Os sintomas de
caréncia se manifestam, basicamente, em clorose marginal das folhas intermedidrias,
crescimento lento e tamanho reduzido das folhas. As flores ficam menores e, em alguns
casos ocorre antecipacdo do florescimento (Messing & Owen, 1954; Fernandes et al.,
1975; Roorda Van Eysinga & Smilde, 1980).

O calcio possui papel estrutural e estd presente nos pectatos de calcio
compondo a lamela média das paredes celulares. Tem acdo, também, na regulagdo do
metabolismo da planta e, normalmente, atua como mensageiro secundario ativando a
proteina calmodulina, que ativa uma série de enzimas (Malavolta, 1987; Taiz & Zeiger,
2004). E requerido para o alongamento e divisio celular (Mengel & Kirkby, 1987).
Segundo Roorda Van Eysinga & Smilde (1980), a deficiéncia deste elemento nas folhas de
crisintemo apresenta-se, inicialmente, como uma clorose aguda com margens marrons.
Com a severidade da caréncia, ocorrem bronzeamento ¢ enrolamento do limbo foliar.

O magnésio esta presente na molécula da clorofila correspondendo a 27 % do
seu peso molecular. E, ainda, ativador de enzimas relacionadas ao metabolismo energético
(Malavolta, 1987). Messing & Owen (1954) observaram que o crescimento de plantas de
crisantemo sob caréncia de Mg ¢ afetado em fungdo do estadio fenoldgico. Os sintomas de

caréncia sdo clorose internerval de tonalidade vermelha-purpirea nas folhas velhas e



medianas com posterior amarelecimento. Apresentam, também, internodios encurtados e
nao ha producdo de inflorescéncias.

O enxofre ¢ componente de varios compostos essenciais para o metabolismo
vegetal, como aminoacidos (metionina e cisteina) que compdem as proteinas como a
coenzima A (Taiz & Zeiger, 2004). Segundo Mengel & Kirkby (1987), o conteudo total de
enxofre na matéria seca do tecido vegetal é da ordem de 0,2 dag kg a 0,5 dag kg'. Os
sintomas de deficiéncia de enxofre foram descritos como um retardamento do crescimento
das plantas com redugdo do tamanho das folhas que apresentaram coloragdo verde
amarelada, em alguns casos a nervura adquiriu tons mais claros do que o limbo foliar
(Fernandes et al., 1975).

Segundo Roorda Van Eysinga & Smilde (1980), os sintomas de deficiéncia de
boro em crisdntemos sdo descritos como a formag@o de folhas muito pequenas, coriaceas,
quebradicas e hastes com internddios curtos. Taiz & Zeiger (2004) relataram que esse
elemento estd presente em compostos das paredes celulares e esta envolvido no
alongamento celular, no metabolismo de 4cidos nucléicos e na sintese de auxinas.

As deficiéncias de cobre, em crisintemo, ocorrem normalmente em folhas mais
novas, apresentando clorose seguida de necrose, afetando o florescimento. A caréncia de
manganés se manifesta por meio de clorose internerval nas folhas imaturas, permanecendo
verde-reticulado nas nervuras mais finas, com a severidade da deficiéncia ficam
aclorofiladas. Sintomas de caréncia de zinco aparecem, em geral, nas partes novas das
plantas de crisantemo, com encurtamento dos internodios, deformagoes e clorose de folhas

novas (Gruszynski, 2001).



3 CARACTERISTICAS FITOTECNICAS E QUALIDADE DE CULTIVARES
DE CRISANTEMO PARA VASO, EM GOIANIRA - GO

RESUMO

A floricultura brasileira, nos tltimos anos, tem apresentando rapida difuséo,
com a abertura de novas regides produtoras. Tem crescido, também, a demanda por
informacgdes produtivas que viabilizem os cultivos. Dentre os varios produtos dessa
atividade agricola, o crisantemo em vaso (Dendranthema grandiflorum (Ramat.) Tzelev)
destaca-se como uma das horticolas ornamentais mais consumidas. Este trabalho objetivou
avaliar o desempenho de cultivares de crisantemo em vaso sob ambiente protegido, em
experimento conduzido no municipio de Goianira, GO, no periodo de agosto a outubro de
2007. Trabalhou-se com as cultivares White Diamond, Eugene Yellow e Durban, cujo
tempo de reacdo ao fotoperiodo ¢ de oito semanas. Utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 3 x 5, sendo trés cultivares e cinco estadios fenologicos
avaliados, com cinco repeti¢des. Foram analisadas caracteristicas fitotécnicas e qualitativas
como acumulo de matéria seca (MS) e quantidade de folhas, hastes, inflorescéncias e suas
relagdes, altura de plantas, didmetro de inflorescéncias e relagdo planta/vaso. Verificou-se
que a cultivar White Diamond apresentou os menores acumulos de matéria seca em todos
os Orgdos vegetais analisados. Eugene Yellow apresentou o maior acimulo de matéria seca
de folhas e hastes e, Durban acumulou mais matéria seca nas inflorescéncias ¢ na planta.
Com relag@o aos estadios fenoldgicos, aos 20 dias, 34 dias, 48 dias e 62 dias apds o
plantio, as cultivares apresentaram as seguintes porcentagens de acumulo: White Diamond
acumulou 6,8%; 8,8%; 36,8% e 47,5% de MS em relacdo ao total acumulado, 5,49 g
planta'l; a cultivar Eugene Yellow acumulou 4,3%; 11,6%; 28,2% e 55,9% de MS em
relacdo ao total acumulado, 8,18 g planta’l; e, Durban obteve 5,3%; 14,8%; 28,6% ¢ 51,3%
de MS em relagdo ao total acumulado, 9,52 g planta™. Segundo a escala de notas para
classificagdo do padrdo de qualidade (limites pré-estabelecidos), altura de plantas/altura do
vaso, as cultivares obtiveram valores de 2,0; 2,4 e 2,7, para White Diamond, Eugene
Yellow e Durban, respectivamente. Assim, as plantas podem ser classificadas pelo padrao
de qualidade, demonstrando que o manejo empregado na propriedade foi eficiente.

Palavras-chave: Dendranthema grandiflorum, producdo de biomassa, qualidade de plantas
e producao de flores.

ABSTRACT

The Brazilian flowers in recent years, has shown rapid spread in the country,
with the opening of new regions. Consequently, it has also increased the demand for
productive and economic information to allow the crops. Among the various products of
agricultural activity, in the pot chrysanthemum (Dendranthema grandiflorum (Ramat.)



Tzelev) stands out as one of the most consumed ornamental plant. This study aimed to
evaluate the performance of cultivars of chrysanthemum in pot under greenhouse in
experiment conducted of Goianira, GO, in the period August to October 2007. Worked
with the cultivars White Diamond, Eugene Yellow and Durban, the reaction time of the
photoperiod is eight weeks. Used the randomized design in a factorial 3 x 5, three cultivars
and five phenological stages, with five replicates. Plant characteristics were evaluated as
quality and dry matter accumulation and number of leaves, stems, flowers and their
relationships, plant height, diameter and ratio of inflorescences plant and pot. The results
found that the cultivar White Diamond presented the lowest dry matter accumulation in all
plant organs analyzed. Eugene Yellow showed the highest dry matter accumulation of
leaves and stems, and Durban accumulated more dry matter in the plant and flowers. With
respect to phenological stages, 20 days, 34 days, 48 days and 62 days after planting - DAP,
the cultivars showed the following percentages of accumulation: White Diamond
accumulated 6.8%; 8.8%; 36.8% and 47,5% of dry matter - DM on cumulative total., 5,49
g plant™, the cultivar Eugene Yellow accumulated 4.3%, 11.6%, 28.2% and 55.9% of DM
in the total accumulated, 8.18 g plant"l, and Durban received 5.3%, 14.8%, 28.6% and
51.3% of DM on the cumulative total., 9.52 g plant’. The scale of marks for the
classification standard of quality, plant height/height of the pot, the cultivars had values of
2.0, 2.4 and 2.7 for White Diamond, Eugene Yellow and Durban, respectively. That is,
within the limits pre-established by standards.

Key works: Dendranthema grandiflorum, biomass production, plant quality, flowers
production.

3.1 INTRODUCAO

O uso de flores e plantas ornamentais ¢ uma atividade que acompanha o
homem desde a antiguidade. Civilizagdes primitivas perceberam caracteristicas peculiares
em algumas plantas e passaram a cultiva-las pelo prazer estético, difundindo esta pratica
até os dias atuais. Atualmente, o uso destas plantas esta fortemente relacionado com as
areas ambientais, sociais ¢ econdmicas (Heiden et al., 2007).

O consumo de flores e plantas ornamentais exige variabilidade quanto a forma
e ao aspecto destes produtos, sendo que estas caracteristicas influenciam decisivamente a
sua comercializagdo (Benninga & Reymann, 2000). Segundo Arruda et al. (1996), a
concorréncia entre produtores ¢ acentuada, exigindo o aprimoramento da qualidade, da
padronizagdo e da organizacdo dos sistemas produtivos visando atender a demanda.
Noordegraaf (1994) relatou que os cultivos de plantas ornamentais, em especial as
envasadas, apresentam caracteristicas fitotécnicas especificas para a sua classificagao.

O consumidor, at¢ meados da década de 80, era pouco exigente ao adquirir

produtos dessa atividade agricola. Toleravam-se plantas com algumas lesoes causadas por



pragas ou doengas, alto indice de perdas e até desuniformidade dos produtos. Nos ultimos
anos, a busca pela padronizacdo tem sido trabalhada por diversos setores, como a Camara
Setorial de Flores e Plantas Ornamentais do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento - MAPA, o Instituto Brasileiro de Flores e Plantas Ornamentais - Ibraflor e
por associagdes de produtores e cooperativas (Moraes, 2007). Como resultado parcial deste
esfor¢o, em 2000 foi langado o Padrao Ibraflor de Qualidade, estabelecendo referéncia para
oito flores de corte, cinco plantas folhosas e forragdes e sete flores de vaso, incluindo os
crisantemos (Ibraflor, 2000).

Moore et al. (2000) informaram que plantas de porte baixo e com flores de
cores vivas e alegres, cultivadas em vasos, tem sido muito apreciadas pelos consumidores.
Banko & Stefani (1988) comentaram que plantas compactas sdo mais atrativas e altamente
desejaveis. Sdo, ainda, mais faceis de manusear e de transportar ja que sofrem poucos
danos e apresentam um periodo maior de comercializagdo.

A alta qualidade das plantas em vaso ¢ a finalidade dos sistemas produtivos.
Para atingir esta classificagdo deve-se escolher adequadamente a cultivar, o sistema de
producdo ¢ as praticas culturais adotadas, como a nutricdo mineral, a aplicagao de
reguladores vegetais de crescimento e controle do fotoperiodo, além da adequagdo das
condicdes ambientais de cultivo (Pinto, 2003). A utilizagdo e o manejo apropriado destes
fatores melhoram a apresentacao e reduzem o periodo de produgao, maximizando o retorno
financeiro do produtor ¢ o aproveitamento da estrutura de cultivo (Brum et al., 2007).

As caracteristicas qualitativas e fitotécnicas utilizadas para a categorizagdo dos
vasos de crisantemo estdo vinculadas a varios fatores, como o porte, plantas compactas e
com boa ramifica¢do, caule resistente e com sustentacdo, bem enraizada e firme. A
proporcionalidade planta-vaso e o nimero e didmetro de inflorescéncias, além da auséncia
de danos causados por pragas e doencas também sdo critérios utilizados para a
classificag@o das plantas (Motos & Oliveira, 1990; Caetano et al., 1995; Ibraflor, 2000).

A razdo entre altura de plantas e tamanho de vaso é um dos parametros de
qualidade utilizados para cultivares de crisantemo. Preconizam-se valores de 0,9 a 1,5 para
ovaso 11, ede 1,5a 2,5 para o vaso 15 (Ibraflor, 2000). Esta relagdo € obtida pelo controle
inicial dos dias longos e por meio do uso de reguladores de crescimento que possibilitam a
adequacdo da estética ao tamanho do vaso (Mainardi et al., 2004).

Pereira & Machado (1987) informam que o crescimento € o desenvolvimento

de culturais anuais podem ser expressos em trés etapas: a primeira, chamada de inicial, &



caracterizada pelo crescimento lento, j4 que este ¢ o momento do estabelecimento da
cultura. Uma segunda etapa ¢ a intermediaria, em que hd um crescimento e
desenvolvimento rapido, consolidando-se a cultura e finalmente, a ultima etapa em que ¢
caracterizada pelo reduzido ou nulo crescimento quando a planta chega a sua maturagao ou
inicia a senescéncia.

O crescimento e o desenvolvimento de uma planta podem ser estudados por
meio de diferentes tipos de medidas, lineares ou de comprimento, superficies ou area
foliar, massa e nimero de unidades estruturais (Benincasa, 2003). Assim, alguns aspectos
podem ser mensurados por métodos objetivos por meio de caracteristicas fitotécnicas,
como numero de flores abertas, comprimento de haste, tamanho da flor (Ibraflor, 2000).
Esta analise ¢ uma aproximacdo explicativa e geral usada para interpretar a forma e a
utilidade da planta (Hunt et al., 2002). Os seus principios e praticas t€ém por objetivo
descrever e relatar o desempenho de determinada espécie crescendo em condigdes de
ambiente natural ou controlado (Hunt, 1990).

Segundo Magalhades (1985), a andlise de crescimento e desenvolvimento por
meio de variaveis morfofisiologicas da planta em diferentes intervalos de tempo, permite
acompanhar a dindmica da produtividade. Relata, também, que ¢ um método utilizado na
investigagdo do efeito dos fendmenos ecolodgicos sobre o desenvolvimento, como a
adaptabilidade das espécies em ecossistemas diversos, efeitos de competicao, diferencas
genotipicas da capacidade produtiva e influéncia das praticas agrondmicas.

Normalmente, a medida sequencial do acimulo de matéria seca das partes da
planta ¢ a base da andlise de crescimento e desenvolvimento. E a sua distribui¢do pelos
diversos o6rgdos ou regides da planta torna-se uma informacao importante para a detec¢do
de diferencas entre cultivares sob semelhantes condi¢des de cultivo (Benincasa, 2003).

Com a introdugdo de novas cultivares torna-se necessario conhecer, também, a
variabilidade das caracteristicas fitotécnicas das plantas, cultivadas sob as praticas culturais
vigentes. Assim, esta analise tem sido usada na tentativa de explicar diferencas de ordem
genética ou resultante de modificagdes do ambiente (Brandelero et al., 2002).

Com o presente trabalho objetivou-se estudar trés cultivares de crisdntemo em
vaso (Dendranthema grandiflorum (Ramat.) Tzelev), White Diamond, Eugene Yellow ¢
Durban, quanto as caracteristicas fitotécnicas, avaliando um sistema produtivo implantado

no municipio de Goianira - GO, durante os meses de agosto a outubro de 2007.



3.2  MATERIAL E METODOS

3.2.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido sob cultivo protegido em propriedade rural no
municipio de Goianira, estado de Goids, Brasil, entre os meses de agosto a outubro de
2007. A cultura foi implantada em estufa modelo arco, em estrutura de madeira e metal
com pé-direito de 3,5 m e janelas laterais, propiciando ventilagdo interna. O material de
cobertura foi polietileno de baixa densidade, semitransparente. A propriedade rural esta
localizada a 16° 26” 14’ latitude Sul, 49° 23’ 50°’ longitude Oeste ¢ altitude de 720 m, ¢ a
aproximadamente 800 m da rodovia GO-070.

O clima do local ¢ classificado, segundo o Sistema Internacional de Kdppen,
como Tropical Estacional - Cwa, apresentando temperaturas moderadas com verdo quente
e chuvoso e inverno seco e ameno (Clima Brasileiro, 2009). As informagdes

meteorologicas durante o periodo do experimento encontram-se no Anexo A.
3.2.2 Cultivares
Trabalhou-se com trés cultivares de crisantemo, Dendranthema grandiflorum

(Ramat.) Tzelev., com aptiddo para vaso e com tempo de rea¢do ao fotoperiodo de oito

semanas considerado precoce, ou seja, oito semanas entre o inicio da inducdo floral até o
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inicio da abertura das flores (Figura 3.1):

Figura 3.1. Inflorescéncias de crisantemo (Dendranthema grandiflorum (Ramat.) Tzvelev
cv. White Diamond (a), Eugene Yellow (b) e Durban (c). Goianira - GO,
Brasil, 2007.



e White Diamond - inflorescéncias branco/creme do tipo decorativo, ciclo precoce;
e FEugene Yellow - inflorescéncias amarelas do tipo margarida, ciclo precoce e
e Durban - inflorescéncias brancas do tipo margarida, ciclo precoce.
A escolha das cultivares baseou-se no maior volume de vasos produzidos pelos
produtores, consequentemente, pela demanda gerada pelos consumidores da regido

trabalhada.
3.2.3 Delineamento experimental

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3 x 5 com trés cultivares, White Diamond, Eugene Yellow e Durban, e
cinco épocas de coleta (20 dias, 34 dias, 48 dias, 62 dias e 76 dias apos o plantio das
estacas - DAP), com cinco repeti¢cdes. As parcelas foram constituidas por um vaso com

seis plantas, totalizando 75 unidades experimentais.
3.2.4 Montagem e conducio experimental

O material propagativo constituiu-se de estacas apicais de aproximadamente 5
cm de comprimento, adquiridas de empresa multiplicadora especializada, tratadas com
1.500 mg L" de 4cido indolbutirico, com a finalidade de propiciar um enraizamento
uniforme do lote de mudas. Seis estacas foram postas para enraizar em vaso plastico preto
n°® 14 de 12 cm de altura, distribuidas uniformemente proximas a lateral do recipiente ¢
inclinadas levemente para a parte externa (Figura 3.2). O substrato utilizado foi a base de

casca de arroz carbonizado, terra de subsuperficie ¢ matéria organica.
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Figura 3.2. Disposicdo das mudas nos vasos, (a) vista superior (b) corte longitudinal.
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Durante o periodo de enraizamento, entre o primeiro e o vigéssimo dia apos o
plantio, as plantas foram mantidas sob estufim. Ficaram expostas a fotoperiodo referentes a
dias longos utilizando iluminagdo artificial com uma ldmpada incandescente de 100 watts
10 m?, a 2 m de altura. Estas foram ligadas entre as 22 horas e duas horas alternando,
automaticamente, periodos de claro e de escuro com intervalos de dez minutos com luz
para vinte minutos de escuro.

As plantas foram submetidas & poda do meristema apical ou desponte, aos 21
DAP, a fim de estimular a brotagdo das gemas axilares e permitir melhor adensamento. A
retirada do ponteiro central das hastes das plantas foi feita manualmente deixando-se, em
média, seis folhas. Em seguida, foram transferidas para a area de crescimento e colocadas
em espacamento definitivo, nove vasos m™, sobre suporte plastico especifico para os
vasos, que foram depositados no piso da estufa.

O controle fotoperiodico indicado para a indugdo floral da maioria das
cultivares de crisantemos ¢ de 13 horas (Barbosa, 2003). Este experimento foi conduzido
sob fotoperiodo natural, pois no periodo do ano e na regido em estudo, o comprimento do
dia € propicio a indugdo floral, com médias de 10,3 h dia'; 9,9 h dia' ¢ 6,7 h dia™ nos
meses de agosto, setembro e outubro de 2007, respectivamente, conforme Anexo A.

O controle fitossanitario foi feito utilizando produtos com os seguintes
ingredientes ativos: tiofanato metilico, 700 g kg'l; mancozebe, 800 g kg'l; oxido cuproso,
560 g kg e chlothalonil, 500 g kg na prevencido de doengas e abamectina, 18 g L™;
acefato, 750 g kg'; deltametrina e triazofés, 10 g L ¢ 350 g L™ e imidacloprido, 700 g kg’
" na prevengdo de pragas. A aplicagdo de regulador de crescimento, daminozida, 850 g kg’
! e a manutencio dos vasos livres de plantas invasoras, por meio do arranquio manual,
foram feitos conforme procedimento rotineiro da propriedade.

O desbaste de botdes ocorreu aos cinquenta dias apos o plantio das estacas
apenas para a cultivar White Diamond. Esta pratica ¢ feita a fim de obter inflorescéncias
maiores nas cultivares tipo decorativo. Deixaram-se o bot2o apical e o proximo mais
vigoroso, sendo que o excesso de botdes da parte inferior da haste foram retirados
manualmente. Para as outras cultivares, do tipo margarida, este procedimento ndo foi
realizado, pois a caracteristica final ¢ de um maior niimero de inflorescéncias ao final do
cultivo.

A fertirrigacao foi feita diariamente, por meio de gotejadores, fornecendo em

, qe . -1 - .. C, . , .
média 185 mL dia™ da solugdo nutritiva, e iniciou apds o estabelecimento dos vasos em



seu local definitivo. Durante a fase vegetativa foi realizada, ainda, aplicacdes de macro e
micronutrientes via foliar. Usou-se, como referéncia, adubacdes propostas por Motos &
Oliveira (1990).

O experimento foi conduzido de modo a ndo alterar as formas de plantio e
condugdo empregada na propriedade, seguindo a rotina de produgdo comercial das plantas

de crisantemo cultivadas em vasos.

3.2.5 Coleta de dados e variaveis estudadas

As plantas foram colhidas a cada 14 dias, de acordo com as diferentes fases de
desenvolvimento da cultura (Figura 3.3) e foram avaliadas de acordo com o padrdo de
qualidade estabelecido pelo mercado. A primeira ocorreu vinte dias apés o plantio,
totalizando cinco coletas para cada cultivar ao final do ciclo de produgao.

Na quinta e ultima coleta, as plantas ja possuiam altura e abertura de
inflorescéncias consideradas ideais para a comercializagdo. Em cada etapa, os vasos foram
identificados e conduzidos ao Laboratério de Analises de Solos e Foliar da Escola de
Agronomia e Engenharia de alimentos da Universidade Federal de Goias - Lasf-EA/UFG,
onde se procedeu a obtencdo dos dados das variaveis analisadas (Figura 3.4).

As variaveis analisadas durante o experimento, foram:

e Matéria seca - as partes das plantas coletadas foram colocadas em sacos de papel
Kraft previamente identificados e levados para secar em estufa com circulagdo forgada
de ar a 65-70°C, até massa constante. Determinou-se a matéria seca de folhas (MSF),
das hastes (MSH), das inflorescéncias (MSB) e da planta - soma de folhas, hastes e
inflorescéncias - (MST);

e Razdo de massa foliar (RMF) - ¢ calculada pela razio entre a matéria seca de folhas e

a matéria seca total, representada pela Equagao 3.1;

MSF
RMF = — G-

Em que:
RMF = Razio de massa foliar;
MSF = Matéria seca de folhas;

MST = Matéria seca da soma de folhas, hastes e inflorescéncias.
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Figura 3.4. Vista geral das plantas de crisdntemo (Dendranthema grandiflorum (Ramat.)

Tzvelev) conforme o estadio fenologico (a) 20 DAP, (b) 34 DAP, (c) 48 DAP,
(d) 62 DAP e (e) 76 DAP. Goianira - GO, Brasil, 2007. (DAP - dias apos o
plantio).
e Numero de folhas (NF) - obtido pela separagdo deste 6rgao da planta e contagem de
todas as folhas, maduras ou em formacao;
e Numero de hastes (NH) - obtido pela separag@o individual da planta e contagem;
e Numero de inflorescéncias (NB) - obtido pela separacdo individual da planta e
contagem. Consideraram-se botdes fechados, semi-abertos e abertos;
e Altura de planta (AP) - obtido por meio de medida da base da planta, junto ao
substrato, até a extremidade do é4pice ou base das inflorescéncias. Em cada planta
efetuou-se a medi¢do de trés hastes, considerando as que apresentaram maior altura.
Calculou-se a média e definiu-se a altura da planta;
e Didmetro das inflorescéncias (DB) - medida tomada ao final do ciclo de producao,
nas inflorescéncias abertas. Para a medicao, utilizou-se paquimetro;
e Relagdo altura de planta/altura do vaso (AP/AV) - definida a partir da altura da
planta e a altura do vaso (12 cm de altura), baseando-se nas normas estabelecidas pelo
Ibraflor (2000). Utilizou-se para esta classificacdo o quadro de notas idealizado por
Rodrigues (2005), conforme Tabela 3.1. Nas avaliacdes consideraram-se como as

melhores proporg¢des de altura as notas trés e quatro.



Tabela 3.1. Escala de notas para vasos de crisantemo, Dendranthema grandiflorum
(Ramat.) Tzvelev, referentes aos limites de propor¢do entre altura de plantas

(AP) e altura de vaso (AV).

Escala de notas Limite de propor¢do (AP/AV)
1 <10

2 >1,0e<1,5

3 >1,5e<2,0

4 >2,0e<25

5 >2.5

Adaptado de Rodrigues (2005).

3.2.6 Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de varidncia empregando-se o programa
SAS, considerando o delineamento estatistico inteiramente casualizado. Utilizou-se o teste
de significancia F para o nivel de 1% e 5% de probabilidade e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey, também ao nivel de 5% de probabilidade. Quando houve resposta
significativa realizou-se a andlise de regressdo, identificando o modelo que melhor se
ajustou aos dados, escolhido pelo teste F a 1% e 5% de probabilidade e pelo maior valor do
coeficiente de determinagio - R?, conforme Banzatto & Kronka (1992).

Tendo em vista a necessidade dos dados apresentarem-se com uma distribui¢do
normal, os valores de matéria seca das partes analisadas e o nimero de folhas, hastes,

inflorescencias ¢ altura de plantas foram transformados, utilizando a equagao 3.2:

Vx +0,5-. (3.2)
Em que:

x = valor referente aos dados obtidos para as diferentes varidveis analisadas.
3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Crescimento de plantas

O resumo da andlise de variancia para matéria seca das folhas (MSF), matéria
seca das hastes (MSH), matéria seca das inflorescéncias (MSB) e¢ matéria seca da planta
(MST) estdo apresentados na Tabela 3.2. Para estas varidveis foram observados efeitos

significativos entre as cultivares, os estadios fenoldgicos das plantas e a sua relacgao.



Tabela 3.2. Resumo da andlise de variancia para acimulos de matéria seca, considerando
tr€s cultivares de crisintemo em vaso (Dendranthema grandiflorum (Ramat.)
Tzvelev), White Diamond, Eugene Yellow e Durban, em fun¢do dos estadios
fenolégicos da cultura. Goianira - GO, Brasil, 2007.

Fatpr (je GL Teste F

variagao MSF MSH MSI MST
Cultivares (C) 2 89,337 59,137 102,06 81,117
Est. Fen. (EF) 4 331,377 576,38 2779,39" 918,28"
(C) x (EF) 8 11,627 17,33" 82,217 17,717
CV (%) 12,3 15,6 12,5 11,9

GL - grau de liberdade; MSF - matéria seca de folhas, MSH - matéria seca das hastes, MSI - matéria seca das inflorescéncias ¢ MST - matéria seca da
planta. ** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F

3.3.1.1 Matéria seca de folhas

A analise de variancia do acimulo de matéria seca de folhas (MSF) indicou
que houve diferenga significativa para cultivares, estadios fenologicos e para as interacdes
entre estes fatores. As médias sdo apresentadas no Anexo B. O acimulo de matéria seca de
folhas ajustou-se ao modelo linear de regressdo para as trés cultivares, sendo que as
equagdes explicam 87%; 94% e 96% da variagao total dos dados, para as cultivares White

Diamond, Eugene Yellow e Durban, respectivamente (Figura 3.5).

Figura 3.5.
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Matéria seca de folhas (MSF) em plantas de crisdntemo para vaso,
Dendranthema grandiflorum (Ramat.) Tzvelev, cultivares White Diamond
(wd), Eugene Yellow (ey) e Durban (db), em fungao do estadio fenoldgico

da cultura (DAP - dias ap6s plantio ). Goianira - GO, Brasil, 2007.



Observou-se que até os 48 DAP, periodo que marca o final do
desenvolvimento vegetativo e inicio da emissdo dos botdes florais, as plantas acumularam,
aproximadamente, 82,7%; 55,5% e 64,0 % do total da matéria seca de folhas, para White
Diamond, Eugene Yellow e Durban, respectivamente (Figura 3.6). A maioria das folhas ja

estava formada quando ocorreu o inicio do florescimento.
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Figura 3.6. Porcentagem de matéria seca de folhas de plantas de trés cultivares de
crisdintemo em vaso, Dendranthema grandiflorum (Ramat.) Tzvelev, em
funcdo do estadio fenologico da cultura (DAP - dias apos plantio ). Goianira -
GO, Brasil, 2007.

Segundo Malavolta (1980), as folhas funcionam como reservatorio de ions e
moléculas durante a fase vegetativa que s@o, posteriormente, redistribuidos para os outros
orgaos e regides de crescimento da planta. De acordo com Santos et al. (2001), apds a
emissdo dos botdes florais ocorre uma fase intensa de mobilizacdo de dgua e de
fotoassimilados das folhas e hastes para as flores.

A razdo de massa foliar - RMF ¢ um pardmetro importante quando se deseja
estudar o desempenho de uma cultivar, pois reflete a relagdo do aparelho fotossintetizante
em relagdo a biomassa vegetal total. No inicio do ciclo de cultivo, a planta é constituida em
grande parte por folhas e, consequentemente, os valores dessa razdo sio elevados. A
medida que a planta se desenvolve surgem outras partes que crescem devido o material
importado das folhas e a RMF decresce. Considerando que 90% dos assimilados sdo

produzidos nas folhas, e a partir dai translocados para o resto da planta, este € um



parametro fisiologico que expressa a fragdo de matéria seca ndo exportada das folhas para
o resto da planta. (Magalhaes, 1985).

A razdo de massa foliar - RMF, que ¢ o quociente entre a matéria seca das
folhas pela matéria seca total, apresentou comportamento de regressdo polinomial de
segundo grau para as trés cultivares (Figura 3.7). A variacdo da RMF mostra que houve um
decréscimo de matéria seca de folhas em relagdo a MST ao longo do ciclo de produgdo e a
medida que a planta se desenvolveu observou-se que menor foi a quantidade de material

retido, ou seja, a exportacdo para os outros o6rgaos foi crescente.
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Figura 3.7. Razdo de massa foliar (RMF) em plantas de crisdntemo para vaso,
Dendranthema grandiflorum (Ramat.) Tzvelev), cultivares White Diamond
(wd), Eugene Yellow (ey) e Durban (db), em funcdo do estadio fenologico
da cultura (DAP - dias ap6s plantio ). Goianira - GO, Brasil, 2007.

3.3.1.2 Matéria seca de hastes

A cultivar Durban apresentou maior acumulo de fitomassa de hastes, 4,3 g
planta”, seguindo o comportamento observado com o acumulo de matéria seca das folhas.
A cultivar Eugene Yellow acumulou 4,2 g planta™, seguidos por White Diamond com 2,3
g planta™”. A analise de variancia do acimulo de matéria seca de hastes identificou que as

cultivares diferiram significativamente entre si, conforme Anexo B.



O acumulo de matéria seca das hastes (MSH) ajustou-se ao polinomio de
segundo grau para as trés cultivares durante todo o ciclo de producdo. As equagdes de
regressao explicam 99% da variacdo total dos dados, para as cultivares White Diamond,
Eugene Yellow e Durban, respectivamente (Figura 3.8).

A média da razdo entre o contetido de matéria seca das hastes e a matéria seca
da planta apresentou desempenho nao similar ao das folhas. Observou-se que foi crescente
até 62 DAP decrescendo na sequéncia, sendo 31%, 37%, 39%, 48% e 43% do total de
matéria seca da parte aérea aos 20 DAP, 34 DAP, 48 DAP, 62 DAP e¢ 76 DAP,
respectivamente. Este comportamento das folhas e das hastes é favoravel ao crisantemo,
pois, segundo Santos et al. (2001), a quantidade de folhas e a consequente distribuicao de
fotoassimilados, via hastes, durante a formacdo e desenvolvimento dos botdes florais

afetam o tamanho e o desenvolvimento das inflorescéncias.
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Figura 3.8. Matéria seca de hastes (MSH) por plantas de crisdantemo para vaso,
Dendranthema grandiflorum (Ramat.) Tzvelev, cultivares White Diamond
(wd), Eugene Yellow (ey) e Durban (db), em fungdo do estadio fenologico da
cultura (DAP - dias ap6s plantio ). Goianira - GO, Brasil, 2007.

As cultivares testadas apresentaram um pequeno incremento de matéria seca
acumulada pelas hastes at¢ os 34 DAP, correspondendo a 10,3%; 7,7% e 13,6% do total
acumulado. A partir dos 48 DAP, com a translocacdo de fotoassimilados para as

inflorescéncias, este acimulo aumentou rapidamente, ¢ aos 62 DAP haviam acumulado



71,9%; 55,6% e 67,2 % do total de matéria seca da parte aérea, respectivamente para as
cultivares White Diamond, Eugene Yellow e Durban, até atingir o méximo aos 76 DAP

(Figura 3.9).
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Figura 3.9. Porcentagem de matéria seca de hastes (MSH) de plantas de trés cultivares de
crisintemo em vaso, Dendranthema grandiflorum (Ramat.) Tzvelev, em
funcdo do estadio fenologico da cultura (DAP - dias apos plantio ). Goianira -
GO, Brasil, 2007.

3.3.1.3 Matéria seca de inflorescéncias

A analise de variancia da massa de matéria seca de inflorescéncias (MSI)
demonstrou que as cultivares diferiram significativamente entre si, conforme Anexo B. O
melhor ajuste foi o polindmio de segundo grau para as trés cultivares (Figura 3.10).

O acumulo de matéria seca das inflorescéncias, determinado a partir dos 48
DAP, foi pequeno, inicialmente, de forma semelhante para as trés cultivares. A
acumulacdo teve seu crescimento acelerado no periodo entre 62 DAP a 76 DAP, quando
atingiu o maximo, conforme ajuste das equacdes, com 1,97 g planta'l; 2,40 g planta'1 e
3,73 g planta”, para White Diamond, Eugene Yellow e Durban, respectivamente, ao final
do ciclo de producdo.

A cultivar White Diamond apresentou o menor contetido de matéria seca das
inflorescéncias. Observa-se, também, que o numero de inflorescéncias por planta foi

menor, 5,73 inflorescéncias planta'l, numa razdo de 0,34 g inflorescéncias™. Este valor foi

superior a Eugene Yellow, com 16,06 inflorescéncias planta'1 e0,13 g inflorescéncias™” e



. N -1 . N | . .
Durban com 22,85 inflorescéncias planta™ e 0,14 g inflorescéncias™. Assim, conclui-se que

as inflorescéncias da cultivar White Diamond sdo maiores que as das outras cultivares.
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Figura 3.10. Matéria seca de inflorescéncias (MSB) por plantas de crisantemo em vaso,
Dendranthema grandiflorum (Ramat.) Tzvelev, cultivares White Diamond
(wd), Eugene Yellow (ey) e Durban (db), em fung¢do do estadio fenologico —
dias apos o plantio - DAP. Goianira - GO, Brasil, 2007.

Dias apds

A matéria seca acumulada pelas inflorescéncias representou 35,8%; 26,4% e
37,3% da matéria seca total da parte aérea para as cultivares analisadas. Estes valores
foram inferiores ao contetido das hastes, 40,3%; 47,2% e 42,3%, e superior ao das folhas,
23,9%; 26,4% e 20,4%, para as cultivares White Diamond, Eugene Yellow e Durban,

respectivamente.
3.3.1.4 Matéria seca total da planta

Verificou-se interagdo significativa para o acumulo de matéria seca da planta
entre as cultivares, os estadios fenologicos e suas interagdes. Os resumos das analises de
variancia estdo apresentados no Anexo B. Observa-se, entretanto, que aos 48 DAP as

cultivares ndo apresentaram diferencas significativas entre si.



O acumulo de matéria seca da planta (MST), para as trés cultivares e em
funcdo do estadio fenologico, ajustou-se ao modelo quadratico de regressdo. As equagdes
de regressdo explicam 98%; 99% e 99% da variagdo total dos dados para White Diamond,

Eugene Yellow e Durban, respectivamente (Figura 3.11).
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Figura 3.11. Matéria seca total da parte aérea (MST) de plantas de crisdntemo em vaso,
Dendranthema grandiflorum (Ramat.) Tzvelev, cultivares White Diamond
(wd), Eugene Yellow (ey) e Durban (db), em funcdo do estadio fenologico
da cultura (DAP - dias apos plantio ). Goianira - GO, Brasil, 2007.

Ao longo do ciclo de produgdo, houve actimulo crescente de matéria seca da
planta, atingindo o maximo ao final do ciclo, ou seja, aos 76 DAP, para todas as cultivares.
A maior producdo de matéria seca foi obtida pela cultivar Durban seguida por Eugene
Yellow e White Diamond, 9,52 g planta'l; 8,18 g planta'1 e 549 g planta'1 de MST,
respectivamente, conforme ajuste da equagao.

Fernandes (2006), trabalhando com crisdntemo de corte cv. Salmon Reagan,
obteve aos 120 dias, 14,60 g planta” e 5,48 g planta’ de MST para cultivos durante o
inverno e verdo, respectivamente. Lima & Haag (1989), obtiveram plantas de crisdntemo
de corte cv. Golden Polaris com fitomassa de 8,0 g planta'1 de MST. Farias & Saad (2005),
estudando a tensdo de agua no substrato para producdo de crisantemo em vaso cv. Rage,
obtiveram massa final de matéria seca da parte aérea variando de 3,02 g planta™ a 3,59 g

planta” de MST.



Ao final do ciclo de produgido, nas cultivares White Diamond, Eugene Yellow
e Durban, respectivamente, as hastes foram os 6rgdos que mais acumularam matéria seca,
correspondendo, aproximadamente a 39,6%; 46,2% e 42,7%. As inflorescéncias
acumularam 34,1%; 26,1% e 36,9% e o total acumulado pelas folhas representou 26,3%;
27,7% e 20,4%.

Observou-se que a porcentagem acumulada de matéria seca entre as cultivares
foi influenciada pelos diferentes estadios da cultura. E, que a partir dos 62 DAP nédo houve

diferenca significativa até o final do ciclo de produgao (Tabela 3.3).

Tabela 3.3. Acumulo de matéria seca total de plantas de crisantemo (Dendranthema
grandiflorum (Ramat.) Tzvelev), cultivares White Diamond, Eugene Yellow
e Durban, em diferentes estadios fenoldgicos. Goianira - GO, Brasil, 2007.

Dias Matéria seca total acumulada (%)
Estadio de desenvolvimento apos o
plantio WD EY DB F CV%
Final da aplicagdo de dias longos 20 6,8 a 43b 53D 12,55 14,8
Crescimento vegetativo 34 8,8 ¢ 11,6 b 148a 3440”7 9,7
Primeiros botdes florais 48 36,8a  282b  28,6b 9,117 12,8

Inicio abertura das inflorescéncias 62 475a 559a 51,3a 0,50™ 11,7
Inflorescéncias abertas 76 100,0 100,0 100,0 -- --

Obs.: Valores de porcentagem calculados com base no total da matéria seca: 6.018 mg planta ' para White Diamond (WD); 8.754 mg
planta ™ para Eugene Yellow (EY) e 9.556 mg planta " para Durban (DB), ao fianl do ciclo produtivo.
Médias seguidas de letras minusculas iguais nas colunas ndo diferiram significativamente pelo Teste de Tukey ao nivel de 5%.
** _ significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F e ns - ndo significativo pelo teste F.

3.3.2 Qualidade de plantas de crisintemo em vaso

As caracteristicas fitotécnicas utilizadas para avaliar a qualidade e o
desempenho dos crisdntemos foram o nimero de folhas (NF), o nimero de hastes (NH), o
numero de inflorescéncias (NI) e a altura de plantas (AP). Estas apresentaram diferencas

significativas entre cultivares e entre estadios fenologicos, conforme Tabela 3.4.



Tabela 3.4. Resumo da analise de varidncia para nimero de folhas (NF), nimero de hastes
(NH), nimero de inflorescéncias (NI) e altura de plantas (AP) de trés
cultivares de crisantemo em vaso, White Diamond, Eugene Yellow e Durban ,
em fungdo dos estadios fenoldgicos da cultura. Goianira - GO, Brasil, 2007.

Valor de F
Fator de variagdo GL
NF NH NI AP
Cultivares (C) 2 235,43%* 13,90** 68,29%* 89,08%*
Est. Fen. (EF) 4 367,68%* 17,12%%* 376,48%* 387,62%*
(C) x (EF) 8 18,81** 7,02%* 75,33%* 13,86%*
CV (%) - 10,54 16,05 18,82 7,36

GL - grau de liberdade; ** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F

3.3.2.1 Namero de folhas

Considerou-se todo o material foliar presente nas hastes, entre folhas maduras e
jovens. A andlise de varidncia da quantidade de folhas por planta entre cultivares e por
cultivar estd apresentada no Anexo C. Para as trés cultivares, a quantidade de folhas por
planta apresentou diferenca estatisticamente significante e ajustaram-se ao modelo
quadratico de regressao (Figura 3.12). As equagdes de regressao explicam 99% da variacdo

total dos dados para as trés cultivares.
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Figura 3.12. Numero de folhas por planta (NF) de crisantemo em vaso, Dendranthema
grandiflorum (Ramat.) Tzvelev, cultivares White Diamond (wd), Eugene
Yellow (ey) e Durban (db), em funcdo do estddio fenologico da cultura
(DAP - dias apds plantio ). Goianira - GO, Brasil, 2007.



A cultivar Durban, com 134,5 folhas planta'l, apresentou a maior média final
de folhas seguida por Eugene Yellow, com 86,9 folhas planta” e White Diamond com 59,3
folhas planta”, conforme o ajuste das equagdes. Rodrigues (2006), avaliando a qualidade
do crisantemo cv. Puritan, obteve, aproximadamente, 79,62 folhas planta ao final do ciclo
de produgio.

Segundo Mainardi et al. (2004), o volume de folhas num vaso de crisantemo
tem funcdo importante para a andlise da qualidade do produto, pois desempenham papel
estético no preenchimento dos espagos para cobertura do vaso. E, de acordo com Lucchesi
(1987), o acréscimo da biomassa de uma cultura depende do desenvolvimento de suas
folhas, ja que estas cobrem pouco a pouco a area disponivel, aumentando gradualmente a
capacidade fotossintética do vegetal.

Como o somatorio total de folhas, neste experimento, levou em conta as folhas
abertas, jovens e fechadas. A cultivar Durban apresentou, aos 20 DAP, a maior média, 17,1
folhas planta™, seguida por White Diamond com 12,2 folhas planta” e Eugene Yellow com
8,4 folhas planta'l. Entretanto, apos o desponte, aos 21 DAP, as cultivares ficaram com
5,51 (¢1,2) folhas maduras haste™: 6,13 (£1,3) folhas maduras haste™ e 6,78 (x1,5) folhas
maduras haste™ para White Diamond, Eugene Yellow e Durban, respectivamente. Motos &
Oliveira (1990) afirmam que em crisdntemos de vaso, o momento ideal para a realizacao
dos despontes ocorre quando a planta esta com cinco folhas abertas ou maduras, ou seja,
trés a quatro semanas apos o plantio.

Quanto ao numero de folhas por haste observa-se que as trés cultivares
comportaram-se de maneira diferenciada entre si e entre os estadios fenoldgicos, conforme
descrito no Anexo D. A cultivar Durban foi a que apresentou a maior quantidade de folhas
por haste, obtendo em média 21,39 folhas haste™, Eugene Yellow obteve 18,27 folhas
haste™! ¢ White Diamond com 11,45 folhas haste™.

3.3.2.2 Numero de hastes

Aos 20 DAP as plantas apresentavam apenas uma haste. A partir desta data
realizou-se o desponte apical possibilitando a emissdo de hastes laterais. Pode-se observar,
entretanto, que as cultivares ndo apresentaram diferenca significativa entre si a partir dos

48 DAP, conforme Anexo C.



Ap6s a retirada dos apices meristematicos, aos 21 DAP, promovendo inibi¢ao a
dominancia apical, ocorreu brotacdo das gemas axilares, viabilizando a produc¢do de um
maior nimero de hastes. Pela comparacdo de média, as cultivares apresentaram um
equilibrio quanto a produg@o de novas hastes a partir do segundo estadio fenologico até o
final do ciclo de produgdo, mantendo uma média de 5,8 hastes planta; 4,9 hastes planta™ e
6,2 hastes planta” para White Diamond, Eugene Yellow e Durban, respectivamente.

Em crisantemo, a maximizagdo para a formag@o de hastes ¢ importante porque
proporcionara, consequentemente, uma florada intensa. Observa-se que cada nova haste
forma, em seu apice, brotacdes que darfio origem aos botdes florais e, como consequéncia

aumentara a possibilidade de fechamento do vaso pelas inflorescéncias.
3.3.2.3 Numero de inflorescéncias

As trés cultivares, para esta variavel, comportaram-se de maneira diferenciada
entre si e entre os estadios fenologicos. As trés cultivares ajustaram ao modelo quadratico
de regressao (Figura 3.13). Esta avaliacdo considerou botdes fechados, semi-abertos e

abertos. A analise de variancia para numero de inflorescéncias por planta esta apresentada

no Anexo C.
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Figura 3.13. Numero de inflorescéncias por planta (NB) de crisintemo em vaso,
Dendranthema grandiflorum (Ramat.) Tzvelev, cultivares White Diamond
(wd), Eugene Yellow (ey) e Durban (db), em funcdo do estadio fenologico
da cultura (DAP - dias ap6s plantio ). Goianira - GO, Brasil, 2007.



Ap6s o pico de produgdo de botdes florais na cultivar White Diamond, aos 48
DAP, houve uma reducdo ocasionada pela remocdo de botdes florais, caracteristica ao
cultivo desta variedade. Observa-se, ainda, que nas contagens seguintes houve uma
tendéncia a estabilizagdo do nimero de inflorescéncias. Segundo Barbosa (2003), nas
cultivares com inflorescéncia do tipo decorativo, como a White Diamond, a remogdo dos
botdes laterais ¢ feita deixando-se apenas duas inflorescéncias por haste, a principal e a
segunda mais vigorosa. Este procedimento foi realizado cinquenta dias apds o plantio.
Como consequéncia obteve-se, pelo ajuste da equagdo, 4,4 inflorescéncias planta™ ao final
do ciclo, obtendo-se, aproximadamente, 26,4 botdes florais por vaso.

A cultivar Eugene Yellow produziu, segundo a curva de ajuste, 16,5 botdes
planta'l. E, seguindo a tendéncia de producao de maior nimero de hastes a cultivar Durban
também produziu um maior nimero de botdes florais, com média de 23,6 botdes planta‘l,
aos 76 dias.

O numero de inflorescéncias por haste, em todos os estadios de
desenvolvimento, apresentou comportamento diferenciado entre as cultivares, conforme
Anexo D. No inicio da fase de florescimento a cultivar White Diamond apresentou a maior
quantidade de botdes florais, sendo que posteriormente foi submetida ao desbaste
reduzindo esta quantidade e chegando a uma média final de 1,01 inflorescéncias haste™.
Eugene Yellow e Durban obtiveram, respectivamente, 3,36 inflorescéncias haste e 3,72
inflorescéncias haste’ aos 76 DAP. Os vasos, ao final do ciclo de producao, foram
colhidos com aproximadamente 50% das inflorescéncias semi-abertas e abertas.

Quanto a relagdo numero de folhas para nimero de botdes florais, a cultivar
White Diamond apresentou um maior numero de folhas em relacdo ao numero de
inflorescéncias, 13,5 folhas inflorescéncias™”. A cultivar Eugene Yellow, no inicio do
florescimento, aos 48 DAP, produziu poucos botdes florais fazendo com que esta relagao
fosse alta, 19,3 folhas botdo floral’, porém ao final do cultivo esta relagdo chegou a
valores de 5,3 folhas botdo floral!. A cultivar Durban atingiu uma relacdo de 5,7 folhas
botdo floral” aos 76 DAP.

Segundo Taiz & Zeiger (2004), a translocagao dos produtos da fotossintese da
folha, ou seja, do local de produgao ou reserva de assimilados, para os diversos drenos,
como as inflorescéncias, se faz pelo floema. Embora esse transporte represente o

movimento da fonte para o dreno, nem todos os drenos sdao igualmente supridos por todas



as folhas da planta. E, a distribuicdo dos assimilados ocorre, em grande parte, em funcdo
da quantidade e da proximidade entre esses orgaos.

Os valores do didmetro das inflorescéncias, ao final do ciclo de producao,
apresentaram diferenga significativa entre as cultivares. A cultivar White Diamond
apresentou os maiores didmetros de inflorescéncias, 8,40 cm. Eugene Yellow teve
diametro médio de 4,66 cm ¢ Durban com 6,42 cm (Tabela 3.5). Observa-se, entretanto,
que esta variacdo pode ser em decorréncia das caracteristicas genotipicas das cultivares

quanto ao formato final destes 6rgaos.

Tabela 3.5. Diametro de inflorescéncia de trés cultivares de crisantemo para vaso,
Dendranthema grandiflorum (Ramat.) Tzvelev. Goianira — GO, Brasil, 2007.

Cultivares Diametro de inflorescéncia’ (cm)
White Diamond 8,40 a

Eugene Yellow 4,66 c

Durban 6,42 b

F 147,80

CV (%) 5,29

Valores com letras diferentes na coluna diferiram significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
** _ significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
' Média de cinco repetigdes.

Petry et al. (1999), estudando caracteristicas fenoldgicas de quatro cultivares de
crisantemo em vaso, constataram que houve variagao na producao de botdes florais, sendo
que a Pappilon (tipo margarida) foi a mais produtiva com 25,3 botdes planta™, Red Delano
(decorativa) com 14,0 botdes planta’, White Diamond (decorativa) com 11,1 botdes
planta” e Amarelo Sdo Paulo (decorativa) com 9,0 botdes planta™. Nio houve desbaste dos
botdes e a cultivar White Diamond obteve inflorescéncias com didmetro médio de 7,70 cm.

Bell¢ et al. (2007) avaliaram a resposta do crisdntemo para corte cv. Gompier
Cha a aplicacdo de diferentes concentragdes de acido giberélico e do uso da técnica de dia
curto interrompido na qualidade de hastes cultivado no periodo de inverno no Rio Grande
do Sul, e obtiveram 6,80 inflorescéncias haste™ a 9,40 inflorescéncias haste” com didmetro
entre 7,11 cm a 7,64 cm. Brum et al. (2007), ao avaliarem o comportamento vegetativo e
reprodutivo e a duragdo do ciclo de duas cultivares de crisantemo multiflora, cv. Papiro e
Veria Park, em vaso 15, submetidos a trés despontes, obtiveram 144,16 inflorescéncias
vaso! e 117,5 inflorescéncias Vaso'l, com didmetros de 4,03 cm e 4,40 cm,

respectivamente.



3.3.2.4 Altura de plantas de crisantemo em vaso

Para a avaliagdo da altura de plantas, as cultivares apresentaram diferencas
significativas entre si, sendo que a cultivar Durban apresentou maior altura de planta em
relagdo as outras cultivares (Anexo C).

A andlise de regressdo para altura de plantas, avaliado a cada 14 dias, mostrou
efeito linear para as trés cultivares (Figura 3.14). Brum et al. (2007), trabalhando com
cultivares de crisantemo em vaso também encontraram este comportamento para as

variedades Papiro e Veria Dark.
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Figura 3.14. Altura de plantas (AP) de crisdntemo em vaso, Dendranthema grandiflorum
(Ramat.) Tzvelev, cm, cultivares White Diamond (wd), Eugene Yellow (ey)
e Durban (db), em funcao do estadio fenologico da cultura (DAP - dias apos
plantio ). Goianira - GO, Brasil, 2007.

Ao final da avaliagdo a cultivar Durban atingiu, 35,1 cm, seguida pela cv.
White Diamond, 24,7 cm e por Eugene Yellow, 30,8 cm, conforme ajuste da equagdo. De
acordo com Ibraflor (2000), as alturas de plantas de crisdntemo em vaso devem variar entre
23 cm e 35 cm para vasos de 14 cm de altura. Pereira (2002), estudando o efeito da
reposicdo de agua e da época de suspensdo da fertirrigacdao, na cultura do crisantemo,
variedade White Diamond, encontrou valores de altura de plantas entre 27,1 cm ¢ 30,6 cm.

O crescimento das cultivares de crisantemo, aos 34 DAP, expresso em altura de
plantas correspondeu a 52,8%; 41,0% e 54,6 % da altura final para White Diamond,

Eugene Yellow e Durban, respectivamente (Figura 3.15). Esta caracteristica inicial pode



estar associada a retomada do metabolismo das plantas apds a retirada da gema apical,
induzindo a brotacdo lateral. Em outras flores o crescimento foi lento até as fases
anteriores ao aparecimento dos botdes, como na Rainha-margarida - Callistephus chinensis
(L.) Ness, no aster - Aster ericoides L. da familia Asteraceae e no mosquitinho -
Gypsophila paniculata L. da familia Caryophyllaceae (Haag et al., 1989; Pedrosa et al.,
2000; Camargo et al., 2005).

31,7% 25,2%
29,9% @76 DAP
062 DAP
048 DAP
52,8% 54,6% O34 DAP
41,0%
White Diamond Eugene Yellow Durban

Figura 3.15. Altura de plantas de crisantemo em vaso, Dendranthema grandiflorum
(Ramat.) Tzvelev, cultivares White Diamond, Eugene Yellow e Durban, em
porcentagem, em fungdo do estadio fenologico da cultura (DAP - dias apos
plantio ). Goianira - GO, Brasil, 2007.

Aos 48 DAP o crescimento das hastes se acentuou, apresentando 84,5%; 70,8%
e 79,6% da altura final, para White Diamond, Eugene Yellow e Durban, respectivamente.
Nas fases posteriores, o crescimento foi mais lento, j4 que as reservas nutricionais
deslocam-se para o processo de formagdo e de abertura das inflorescéncias e ndo mais para
o crescimento das hastes.

Catley & Borthwick (1975) informaram que os reguladores de crescimento
limitam o alongamento das hastes, provocando uma melhor ramificagdo. Os mais
utilizados na cultura do crisdntemo sdo a base de daminozide e ancymidol (Gruszynski,
2001). Entretanto, Nardi (2000) informou que as caracteristicas genéticas das cultivares,
além da disponibilidade de radiag@o solar e da temperatura do ambiente de cultivo, sdao
fatores que influem no comprimento final das hastes.

Karlsson & Heins (1994), ao estabelecerem um modelo de crescimento de

crisantemo em vasos, informaram que as plantas cultivadas em recipientes com 14 cm de



diametro e 12 cm de altura, aos 21 dias apresentam altura de planta em torno de 14 cm, 23
cm aos 35 dias, 27 cm aos 49 dias e 28 cm aos 56 dias, tendendo a uma estabiliza¢do no
final do cultivo. Os valores de altura para as cultivares estudadas neste trabalho
apresentaram variagdes com o trabalho citado, pois, aos 20 dias estavam com altura média
de 11,02 cm, aos 34 dias com 14,28 cm, aos 48 dias com 22,65 cm e aos 62 dias
apresentaram altura de planta de 26,49 cm. Mota et al. (2007), avaliando plantas de
crisdintemo cultivadas em vaso em resposta a niveis de condutividade elétrica, cultivar
White Diamond, encontraram valores médios de 14,5 cm aos 21 dias, 23,9 cm aos 35 dias

e 26,5 cm aos 49 dias.

3.3.2.5 Relagdo altura de planta e altura de vaso

Os valores médios das notas referentes a relacdo entre altura de planta e altura
de vaso (12 cm), aos 76 DAP, foi de 2,03; 2,44 ¢ 2,75, para White Diamond, Eugene
Yellow e Durban, respectivamente. Assim, as duas primeiras cultivares receberam nota
quatro e apresentaram uma relagdo com propor¢des consideradas ideais para
comercializacdo. A cultivar Durban foi classificada com nota cinco ¢ ficou acima da
classificagdo ideal, porém com altura dentro do aceitavel pelos padrdes de classificagdo e
sem tombamento das hastes. Segundo Brum et al. (2007), relacdes maiores resultaram em
inclinag@o das hastes, gerando fechamento deficiente do vaso pelas plantas, com espagos

vazios, depreciando a qualidade do produto (Tabela 3.6).

Tabela 3.6. Relagdo altura de planta (AP) e altura de vaso (AV) e avaliacdo de notas para
trés cultivares de crisantemo para vaso, Dendranthema grandiflorum (Ramat.)
Tzvelev. Goianira - GO, Brasil, 2007.

Cultivares Relacdo AP/AV' Nota
White Diamond 2,03 ¢ 4
Eugene Yellow 2,44 b 4
Durban 2,75 a 5
F 42,09 -
CV (%) 5,15 -

Valores com letras diferentes na coluna diferiram significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
' Média de cinco repetigdes.



Os vasos analisados podem ser classificados segundo os padrdes estabelecidos
pelo Ibraflor (2000). Apesar de nao ser objeto deste estudo, analisou-se, visualmente, que
as plantas estavam isentas de pragas, doencas e seus danos, com coloragdo verde brilhante,
livrte de manchas e lesdes e sem residuos quimicos visiveis nas folhas, em fungdo,
possivelmente da aplicagdo preventida de defensivos quimicos. Com esta caracterizagio,
juntamente com os resultados da avaliacdo da altura das plantas, da quantidade de folhas,
da distribuicdo de hastes e quantidade de inflorescéncias, avaliou-se que a condugdo
empregada no sistema de producdo em estudo permite que se enquadrem nos padroes de

qualidade estabelecidos para a comercializa¢ao no Brasil.

3.4 CONCLUSOES

» A cultivar Durban apresenta os maiores acumulos de matéria seca e as maiores
quantidades numéricas de folhas, hastes, inflorescéncias e maior altura final.

* O actimulo de matéria seca na cultivar Eugene Yellow ¢ maior nas folhas e
hastes.

= A cultivar White Diamond apresenta os menores indices de avaliagdo das
variaveis analisadas, com exce¢do do numero de hastes que foi superior a Eugene Yellow.

* As cultivares apresentam padrdo de qualidade e se enquadram nas regras

vigentes para comercializagao.



4 ACUMULO DE NUTRIENTES EM CULTIVARES DE CRISANTEMO PARA
VASO, EM GOIANIRA - GO

RESUMO

O crisantemo em vaso ¢ uma das flores mais populares no Brasil. Apresenta
grande variabilidade de formas e cores de inflorescéncias, tornando-a muito atrativa.
Recentemente tem ocorrido a abertura de novas areas produtoras o que demanda a
adaptacdo de varias praticas culturais, como a adubagdo. Assim, para que estas flores
expressem todo o potencial de ornamentacdo ¢ indispensavel que sejam fornecidos
corretamente agua e nutrientes. Porém, sdo poucos os estudos sobre marcha de acimulo de
nutrientes nesta cultura em condic¢des tropicais. Com isso, 0 objetivo deste trabalho foi
determinar o acimulo de nutrientes em crisantemo em vaso, cultivares White Diamond,
Eugene Yellow e Durban e analisar o substrato utilizado neste cultivo. Conduziu-se o
experimento em estufa agricola em propriedade rural no municipio de Goianira - GO, entre
os meses de agosto e outubro de 2007. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 3 x 5, ou seja, trés cultivares e cinco estadios
fenologicos. As amostragens de plantas foram realizadas aos 20 dias; 34 dias; 48 dias; 62
dias e 76 dias apo6s plantio (DAP), sendo quantificados o acumulo de nutrientes na folha,
haste, inflorescéncias e planta. Os resultados mostraram que as acumulagdes de nutrientes
nos diferentes o6rgaos das plantas diferiram entre as cultivares. Na cultivar White Diamond,
o N, K e S foram acumulados em maiores quantidades pelas inflorescéncias, o P, Ca, Mg e
Mn nas folhas e, Cu e Zn nas hastes. As maiores acumulacdes de nutrientes na Eugene
Yellow foram de N, K, Mg, Mn e Zn nas folhas, o P, Ca e Cu nas hastes e, S nas
inflorescéncias. Na cultivar Durban, os maiores acimulos de N, P, K, Mg e S foram
observados nas inflorescéncias, ¢ Ca nas folhas. Os actimulos de nutrientes foram
crescentes durante todo o ciclo de produgdo com maximos observados aos 76 DAP. A
sequéncia de nutrientes, em ordem crescente, foi K >N > Ca>P > Mg > S > Mn > Zn >
Cu para White Diamond e Eugene Yellow, e de K> N >Ca>P > Mg > S.

Palavras-chave: crisaintemo em vaso, nutricdo mineral., acimulo de nutrientes.

ABSTRACT

The chrysanthemum in a vase of flowers is more popular in Brazil. Presents a
great variety of shapes and colors of flowers, making it very attractive. Recently there has
been the opening of new producing areas which demand the adaptation of various cultural
practice, such as fertilization. Thus, these flowers to express the full potential of
ornamentation is essential that properly supplied water and nutrients. However, few studies



on the nutrients uptake rate this crop in tropical conditions. Therefore, the objective of this
study was to determine the accumulation of nutrients in chrysanthemum in pot cultivars,
White Diamond, Eugene Yellow and Durban. The experiment was conducted in the
greenhouse of Goianira - GO, between the months of August and October 2007. The
experimental design was completely randomized in a factorial 3 x 5, three cultivars and
five phenological stages. The samples were taken at 20 days, 34 days, 48 days, 62 days and
76 days after the planting (DAP), and quantified the accumulation of nutrients in leaf,
stem, flowers and plants. The results showed that the accumulation of nutrients in various
organs of the plants differed between cultivars. In cultivar White Diamond, the N, K and S
are accumulated in larger quantities by inflorescences, P, Ca, Mg and Mn in leaves, and Cu
and Zn in the stems. The highest accumulation of nutrients in Eugene Yellow were N, K,
Mg, Mn and Zn in leaves, P, Ca and Cu in stems and flowers in S. Cultivar in Durban, the
largest accumulation of N, P, K, Mg and S were observed in the inflorescences, and Ca in
the leaves. Accumulation for nutrients has been increasing throughout the production cycle
with the maximum observed 76 DAP. The sequence of nutrients, in increasing order was
K> N> Ca> P> Mg> S> Mn> Zn> Cu in Diamond White and Yellow Eugene, and K> N>
Ca> P> Mg> S to cultivate Durban

Key works: potted chrysanthemum, nutrition mineral, nutrient accumulation.

4.1 INTRODUCAO

A produgdo de flores e plantas ornamentais constitui hoje uma atividade
altamente competitiva, sendo que o diferencial deve ser focado no manejo adequado das
praticas de cultivos, nos fatores ambientais e na qualidade do produto final. Dentre essas
praticas, o conhecimento sobre as necessidades nutricionais da cultura promove grande
impacto sobre a qualidade, a produtividade e a longevidade das plantas e de suas flores
(Haver & Schuch, 1996; Nell et al., 1997; Kampf, 2000D).

A participagdo cada vez maior de cultivares oriundas de processos de
melhoramento vem exigindo dos floricultores uma ateng¢do mais apurada sobre os tratos
culturais. Observagao especial deve ser feita a adubagao, ja que varias destas espécies sao
exigentes quanto ao balango nutricional, sendo uma das finalidades a possibilidade de
exteriorizagao de toda a sua magnitude e beleza (Dias Filho & Henrique, 1986).

Para o adequado desenvolvimento de plantas e obtengdo de produtividades
satisfatorias ¢ essencial, entdo, a correta disponibilidade de agua e nutrientes em
quantidade e em momento oportuno. Neste sentido, pesquisas foram e tém sido conduzidas
buscando adequar aspectos nutricionais a cultura de crisdntemo no Brasil, como as

desenvolvidas por Lima (1987), Barbosa et al. (1996), Mota (2004), Fernandes (2006) ¢



Rodrigues (2006). Com isso, observou-se que esta cultura apresenta exigéncias
diferenciadas por nutrientes durante o seu desenvolvimento e entre as diversas cultivares.

O cultivo de crisantemo em vaso utiliza pequenos volumes de substrato, sendo
necessaria a manutencdo de baixas variacdes nas caracteristicas fisicas iniciais do produto,
como a granulometria, porosidade e curva de retencdo de dgua. Assim, devem ser
utilizados componentes que contenham fontes variadas de matéria orginica e que
mantenham satisfatorias as relacdes entre aeracdo e umidade (Barbosa, 2003). Kampf
(2000a) afirma que na composi¢@o do substrato recomenda-se o uso de adubacdo organica,
a qual traz como vantagens a melhoria das condigdes fisicas, quimicas e biologicas do solo,
0 que vem a causar beneficios no crescimento e desenvolvimento das plantas.

Os substratos substituem o solo, em parte do ciclo ou durante todo o cultivo,
tendo como fung¢do prové-la de agua e nutrientes, além de dar suporte as raizes.
Dependendo de sua composicdo, ¢ necessario acrescentar fertilizantes prontamente
disponiveis que possibilitem o bom desenvolvimento das plantas sem que estas sofram
interrup¢des no metabolismo. Assim, pressupde-se que o crescimento seja controlado pelo
produtor, por meio de adubagdes criteriosas e balanceadas (Minami, 2000). A fertirrigacao,
entdo, permite manter a disponibilidade de agua e nutrientes proxima dos valores
considerados 6timos ao crescimento ¢ a produtividade da cultura (Andriolo et al., 1997).

A saturacdo de bases e a capacidade de troca cationica - CTC contribuem
decisivamente para uma maior disponibilidade de nutrientes as plantas, contribuindo para o
crescimento e producdo de plantas ornamentais. Sugere-se, para melhor eficiéncia do
processo de adubagdo, a incorporagdo de fertilizantes com elementos de lenta
disponibilidade junto ao substrato e/ou fornecidos via fertirrigacdo (Minami, 2000).

As recomendagdes sobre adubagdo de crisdntemos utilizadas no Brasil provém
ou sdo ajustadas de regides com caracteristicas ambientais diferentes. Sdo oriundas de
outros paises, como dos Estados Unidos, da Holanda e do Japao ou de outras regides do
pais, por exemplo, da regido do estado de Sdo Paulo para o Nordeste brasileiro (Oliveira &
Brainer, 2007). Estas sdo adaptadas as diversas condigdes produtivas ficando, contudo,
incerta a sua eficiéncia e resultando, em muitos casos, na aplicagdo de quantidades
insuficientes ou excessivas de nutrientes (Mota et al., 2006). Vale ressaltar que estudos
sobre o acimulo e distribuicdo de matéria seca e nutrientes de plantas cultivadas em
regioes de clima temperado nem sempre podem ser extrapolados para as condigdes

tropicais (Krug, 1966).



As plantas tm em sua composicdo elementos quimicos essenciais ao
metabolismo vegetal que sdo incorporados via processo fotossintético ou retirados,
predominantemente, do solo. A conversdo destes nutrientes em matéria seca, portanto,
depende de um conjunto de fatores fisiologicos intrinsecos as plantas e de condigdes
ecoldgicas sob as quais elas estdo submetidas (Black & Blackman, 1959). Estes elementos
sd0, no entanto, quantificados a partir da matéria seca das plantas (Malavolta, 1980).

A sintese de metabolitos importantes para o desenvolvimento vegetal estd em
funcdo da constituicdo genética do vegetal e da disponibilidade dos elementos quimicos no
ambiente em que estdo se desenvolvendo. Sendo que as diferencas nos conteudos sdo
observadas entre espécies e até entre cultivares (Hanway, 1962; Epstein, 1975). Segundo
Haag et al. (1981), a absor¢@o de nutrientes, por outro lado, estd associada com a fase de
desenvolvimento da planta, intensificando-se com o florescimento, a formagdo ¢ o
crescimento de frutos.

Os nutrientes minerais influenciam no crescimento das plantas pelo efeito no
suprimento de assimilados. Como os diferentes o6rgaos vegetativos funcionam como fonte
ou como dreno o conhecimento sobre o acumulo de nutrientes em cada uma dessas partes,
durante o ciclo de producdo, ¢ importante para a compreensao e descricdo da marcha de
acumulacdo (Taiz & Zeiger, 2004). Assim, a analise de tecido vegetal pode ser feita em
varios estadios de desenvolvimento das plantas obtendo-se informagdes sobre os periodos
de exigéncia e nas diferentes partes da planta (Malavolta, 1980).

Os requerimentos nutricionais de culturas sdo, muitas vezes, determinados a
partir de quantidades de nutrientes acumulados nas plantas. Estes dados sdo coletados em
intervalos periddicos, determinando-se as suas concentracdes e a quantidade de matéria
seca em cada época amostrada. O produto dessas duas séries de dados, concentragdo de
nutrientes e matéria seca, resulta em uma sequéncia de acumulo de nutrientes (Sadler &
Karlen, 1994). Assim, a nutrigdo mineral pode ser avaliada por meio de curvas de acimulo
e translocacdo dos nutrientes do plantio a producédo final (Feitosa et al., 1993).

A marcha de absor¢do ou de acumulagdo ¢ definida como o acumulo de
nutrientes em func¢do da idade da planta sendo evidenciado sob a forma de curvas. Estas
curvas, juntamente com a acumulacdo de matéria seca, possibilitam uma melhor defini¢ao
das épocas mais propicias a adi¢do dos nutrientes sob formas prontamente disponiveis as

plantas (Sarruge & Haag, 1974; Malavolta et al., 1997).



Segundo Lima (1987), o acimulo de nutrientes em crisdntemos acompanha a
producdo de matéria seca, apresentando aumentos significativos durante o periodo de
intensificacdo do desenvolvimento dos botdes florais e abertura de inflorescéncias.
Caballero et al. (1996) citaram que as variagdes na distribuicdo e remobilizacdo de
nutrientes relaciona-se com o estadio fisiologico da planta, e que o conhecimento da
marcha de acumulagdo pode ser usado para determinar o uso de fertilizantes.

Boodley & Meyer (1966) afirmaram que ha uma variacdo estacional nas
quantidades de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio em plantas de crisantemo.
Fernandes (2006) observou que as maiores concentragdes de potdssio, célcio e magnésio
estavam nas folhas de crisaintemo de corte e o nitrogénio, fosforo e enxofre na
inflorescéncia durante o inverno. Neste mesmo trabalho a autora relatou que no verdo a
maior concentrag@o foliar foi de potassio e de nitrogénio e que o fosforo, calcio, magnésio
e enxofre estavam em maior quantidade nas inflorescéncias.

Stringheta et al. (2004) relataram que plantas de crisdntemo apresentam alta
demanda por nitrogénio e potassio durante as primeiras seis semanas de crescimento.
Gonzalez & Bertsch (1989), em experimentos conduzidos na Costa Rica, verificaram que
esses foram os nutrientes mais exigidos pelo crisdntemo e chegaram a estar presente em
quantidades trés vezes maior que o calcio, fésforo e magnésio.

Boodley (1975) afirmou que durante o periodo de florescimento, desde a
inducdo floral até a abertura, o potassio € o nutriente mais exigido. Ja no periodo final do
cultivo, hd um aumento na exigéncia da planta por fosforo, com provavel efeito benéfico
do nutriente no tamanho final das inflorescéncias.

O objetivo do presente trabalho foi determinar o acimulo de nutrientes em
plantas de crisantemo para vaso e a quantidade de nutrientes presentes no substrato durante
o periodo analisado. Avaliaram-se as cultivares White Diamond, Eugene Yellow e Durban,
sob condi¢des de ambiente protegido, em funcdo do estadio fenoldgico e seus diferentes
orgaos, em producdo comercial no municipio de Goianira - GO, entre agosto e outubro de

2007.



42 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido sob cultivo protegido em propriedade rural no
municipio de Goianira, estado de Goias, Brasil entre os meses de agosto a outubro de 2007.
A cultura foi implantada em estufa modelo arco, em estrutura de madeira e arcos em metal
com pé-direito de 3,5 m e janelas laterais, propiciando ventilacdo interna. O material de
cobertura foi polietileno de baixa densidade, semitransparente. A propriedade rural esta
localizada a 16° 26’ 14’ latitude Sul, 49° 23° 50’ longitude Oeste e altitude de 720 m, e,
aproximadamente, a 800 m da rodovia GO-070.

O clima do local, segundo o Sistema Internacional de Koppen, é classificado
como Tropical Estacional - Cwa, apresentando verao quente e chuvoso e inverno seco e
ameno (Clima Brasileiro, 2009). As informagdes meteorologicas durante o periodo do

experimento encontram-se no Anexo A.

4.2.2 Cultivares

Trabalhou-se com trés cultivares de crisantemo, Dendranthema grandiflorum
(Ramat.) Tzelev., com aptidao para vaso (Figura 4.1):

e White Diamond - com inflorescéncias branco/creme do tipo decorativo;
e Eugene Yellow - com inflorescéncias amarelas do tipo margarida e
e Durban - com inflorescéncias brancas do tipo margarida.

Todas as cultivares com tempo de reacdo ao fotoperiodo de oito semanas, ou
seja, ¢ o periodo medido em semanas e estabelecido entre o inicio da indugdo do
florescimento até o inicio da abertura das flores (Gruszynski, 2001). Assim, as cultivares
trabalhadas sdo classificadas como de ciclo precoce.

A escolha das espécies baseou-se no volume de vasos produzidos com estas
cultivares durante o periodo em estudo. O critério utilizado pelo produtor para a escolha
das cultivares ¢ impirica, porém baseada numa solicitagdo das floriculturas que trabalham

com a demanda gerada pelos consumidores da regido trabalhada.



WHITE DIAMOND
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Figura 4.1. Cultivares de crisantemo, Dendranthema grandiflorum (Ramat) Tzvelev.,
White Diamond (A), Eugene Yellow (B) e Durban (C), durante o
florescimento. Goianira - GO, Brasil, 2007.

4.2.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 3 x 5, sendo trés cultivares (White Diamond, Eugene Yellow e Durban) e cinco
épocas de coleta (20 dias, 34 dias, 48 dias, 62 dias e 76 dias apds o plantio das estacas -
DAP), com cinco repeti¢cdes. As parcelas foram constituidas por um vaso com seis plantas,

totalizando 75 unidades de observagao.

4.2.4 Montagem e conducio experimental

As estacas apicais, tratadas com 1500 mg L™ de acido indolbutirico, foram
colocadas para enraizar em vasos plasticos n° 14 com capacidade para 1,0 L de substrato.
Cada vaso recebeu seis estacas dispostas uniformemente proximas a lateral do recipiente e
inclinadas levemente para a parte externa.

Amostras do substrato a base de casca de arroz carbonizada, terra de
subsuperficie e matéria organica foram encaminhadas ao Laboratorio de Analise de Solos e
Foliar da Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos da Universidade Federal de
Goids (Lasf-EA/UFG). Os substratos foram submetidos a andlise quimica, segundo
metodologia da Embrapa (1979), cujos resultados iniciais e finais s3o apresentados na

Tabela 4.1.



Tabela 4.1. Resultados da analise quimica de amostras de substrato utilizado na condugao
de experimento com crisintemo (Dendranthema grandiflorum (Ramat.)
Tzvelev), no inicio (20 DAP) ¢ final (76 DAP) da coleta de dados. Goianira -
GO, Brasil, 2007.

Caracteristicas quimicas Inicio do ensaio  Final do ensaio
pH em CacCl, 6,6 6,0
H + Al (cmol, dm™) 1,3 2,0
Al (cmol, dm™) 0,0 0,0
Matéria orgénica - M.O. (%) 3,4 34
Povenny (mg dm™) 7,4 15,3
K (mg dm™) 93,0 187,1
Ca (cmol, dm™) 3,8 3,6
Mg (cmol, dm™) 1,1 1,4
B (mg dm™) 0,43 0,43
Cu (mg dm™) 0,1 0,7
Fe (mg dm™) 40,5 39,5
Mn (mg dm™) 27,4 22,7
Zn (mg dm™) 0,6 3,4
Capacidade de troca catiénica - CTC (cmol, dm™) 6,5 7,4
Saturacdo de aluminio - M (%) 0,0 1,0
Saturacdo de bases - V (%) 80,3 71,7

Epoca 1 - 20 DAP, antes do inicio da fertirrigagdo. Epoca 2 - 76 DAP, final do ciclo de produgéo.

Os vasos foram acondicionados em estufim sob densidade de 45 vasos m'z,
durante 20 dias. No periodo de enraizamento, as plantas foram submetidas a aplicacdo de
dias longos utilizando iluminacdo artificial com uma lampada incandescente de 100 watts
10 m™?, a 2 m de altura. Em seguida, foram transferidos para area de crescimento e

colocadas no espacamento definitivo, nove vasos m* (Figura 4.2).

Figura 4.2. Vista geral do local do experimento com crisantemo (Dendranthema
grandiflorum (Ramat.) Tzvelev),, (a) area de enraizamento e (b) area de
crescimento. Goianira - GO, Brasil, 2007.



O experimento foi conduzido sob fotoperiodo natural. As plantas invasoras
foram retiradas manualmente. O controle fitossanitirio preventivo e a aplicacdo de
regulador de crescimento foram feitos conforme procedimento rotineiro da propriedade.
Utilizaram-se produtos com os seguintes ingredientes ativos: tiofanato metilico, 700 g kg™;
mancozebe, 800 g kg™'; oxido cuproso, 560 g kg™ e chlothalonil, 500 g kg™ na prevencéo
de doengas e abamectina, 18 g L' acefato, 750 g kg'l; deltametrina e triazofos, 10 g L'e
350 g L e imidacloprido, 700 g kg na prevencio de pragas. E, daminozida - 850 g kg
para regular o crescimento das plantas.

A adubagdo, apos o enraizamento, foi via fertirrigagdo por meio de gotejadores.
As solugdes foram aplicadas trés vezes ao dia, as 08:00 horas, 12:00 horas e 16:00 horas,
fornecendo em média 185 mL dia” de solucdo. Utilizou-se, como referéncia, adubacdes
propostas por Motos & Oliveira (1990), que recomendam fertilizagdes diferenciadas entre
a fase vegetativa e de florescimento (Tabela 4.2). Considerou-se como primeira fase o

periodo entre 21 DAP e 42 DAP e para a fase seguinte entre 43 DAP e 70 DAP.

Tabela 4.2. Quantidade de nutrientes fornecidos a cultura de crisdntemo (Dendranthema
grandiflorum (Ramat) Tzvelev.) plantada em vasos n° 14, via fertirrigacao,
em funcdo das fases de desenvolvimento das plantas.

Fase vegetativa Fase florescimento Total aplicado
-1 r -1 qe
Nutriente g 1000L"" de agua mg vaso .dia . !
g 1000L Mg vaso mg vaso!  mg planta’

Dias Dias Dias Dias de agua .dia

pares impares pares impares
Nitrogénio 150 220 28 41 125 23 1403 234
Foésforo 90 0 17 0 0 0 238 39
Potassio 0 300 0 56 380 71 2772 462
Calcio 0 150 0 28 0 0 392 65
Magnésio 100 0 18 0 0 0 252 42
Enxofre 80 0 15 0 10 2 221 38

Fonte: Motos & Oliveira (1990).

No periodo final de produgdo, uma semana antes da retirada dos vasos para
comercializacdo, a adubacdo foi suspensa. Pois, segundo Gruszynski (2001), este
procedimento reduz custos, aumenta a qualidade pods-colheita e a conservagao das

inflorescéncias.



4.2.5 Coleta de plantas e determinacées analiticas

As plantas foram coletadas em cinco estadios de desenvolvimento da cultura:

e Aos 20 DAP - ao final da aplicagdo de dias longos;

e Aos 34 DAP - em pleno crescimento vegetativo;

e Aos 48 DAP - quando da emissdo dos primeiros botdes florais;

e Aos 62 DAP - desenvolvimento dos botGes florais e abertura das inflorescéncias;
e Aos 76 DAP - fase final de producdo com inflorescéncias abertas.

Ap06s a individualizagdo das plantas de cada vaso, elas foram lavadas em agua
corrente e destilada. Apos a separagdo das partes do vegetal, folhas, hastes, inflorescéncias
e planta (total da parte aérea), elas foram colocadas em sacos de papel previamente
identificados e levados para secar em estufa de circulagdo forcada a 70°C, por 48 horas

(Figura 4.3).

Figura 4.3. Individualizagdo (a), lavagem (b) e separagdo das plantas de crisdntemo
(Dendranthema grandiflorum (Ramat.) Tzvelev), e suas partes (c). Goianira -
GO, Brasil, 2007

Na sequéncia, determinou-se a massa da matéria seca de folhas, hastes,
inflorescéncias e planta. Nao foi determinado a massa da matéria seca e o conteudo de
nutrientes das raizes, tendo em vista a dificuldade na separacdo de particulas de substrato
(casca de arroz carbonizado) deste 6rgdo, ja que esta agregacdo poderia conduzir a erros de
interpretacdo dos resultados.

As amostras foram moidas e submetidos a digestdo nitroperclorica para a
obtencdo dos extratos para a analise quimica dos teores de nutrientes, fosforo - P, potassio
- K, célcio - Ca, magnésio - Mg, enxofre - S, cobre - Cu, manganés - Mn e zinco - Zn,
presentes na matéria seca das diferentes partes da planta. Para o nitrogénio - N, as amostras

foram submetidas a digestao sulfurica.



As determinagdes de fosforo e de enxofre foram feitas por espectrofotometria
ultravioleta visivel; a de potassio foi por fotometria de emissao de chama; as de célcio, de
magnésio, de cobre, de manganés e de zinco foram por espectrofotometria de absorcao
atomica. Os teores de nitrogénio total foram determinados pelo microdestilador usando o
método Kjeldahl. Todos os procedimentos analiticos empregados utilizaram metodologia
proposta por Malavolta et al. (1997).

As variaveis estudadas foram o acimulo de nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, Cu,
Mn e Zn nas folhas, hastes, inflorescéncias e na planta de crisdntemo em cinco estadios

fenoldgicos e as caracteristicas quimicas do substrato.

4.2.6 Analise dos dados

Com a determinag@o das concentragdes dos nutrientes, em cada época e parte
da planta amostrada, obtiveram-se as acumulagdes de macronutrientes € micronutrientes a

partir das expressoes representadas pelas Equagoes 4.1 e 4.2:

matéria seca (g) x teor do nutriente (dag/kg)

100 4.1

Acumulo de macronutriente (g) =

matéria seca (g) x teor do nutriente (g/kg)
100

Acimulo de micronutriente (mg) = (4.2)

Por meio dos valores obtidos estimou-se a sequéncia decrescente de acumulo
dos nutrientes, estabelecendo, entdo, a ordem de exigéncia nutricional de cada cultivar.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia utilizando-se o programa
SAS, considerando-se o delineamento estatistico inteiramente casualizado. Utilizou-se o
teste de significancia F para o nivel de 1% e 5% de probabilidade e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, também ao nivel de 5% de probabilidade (Banzatto &
Kronka, 1992).

Determinou-se o modelo de regressao que melhor representasse o acimulo de
nutrientes em funcdo do estadio fenologico da cultura. A variavel dependente (Y) foi
representada pelo acumulo de nutrientes e a variavel independente (X) pelas épocas de
coleta dos dados, em dias apds o plantio. Utilizou-se como critério estatistico para a

selecao dos modelos, o teste F da analise de varidncia e o coeficiente de determinacao (RZ).



4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da analise de varidncia para o acimulo de nutrientes em plantas de
crisantemo, em fun¢do das cultivares, do estadio fenoldgico e das partes das plantas estdo
apresentados nas Tabelas 4.3 e 4.4. Verificou-se diferenca estatisticamente significativa
entre todos os fatores de variacdo analisados. Relata-se, entretanto, que houve perda de
amostras da cultivar Durban quando da analise de micronutrientes, prejudicando a
interpretacdo de seus resultados. Considerou-se, portanto, nesta etapa apenas duas

cultivares, White Diamond e Eugene Yellow.

Tabela 4.3. Resumo da analise de variancia para acimulos de nitrogénio, fosforo, potassio,
calcio, magnésio e enxofre, na parte aérea, de trés cultivares de crisantemo
para vaso (Dendranthema grandiflorum (Ramat.) Tzvelev), White Diamond,
Eugene Yellow e Durban, em fungdo dos estadios fenologicos da cultura.
Goianira - GO, 2007.

el o
N P K Ca Mg S

Cultivares (C) 2 72,33 338,46" 222,74 121,39 77,187 1153,95”
Est. Fen. (EF) 4 1160,64"  1341,097  1538,84"  1361,30"  1614,38"  2063,69"
Parte da planta (P) 3 1784,12”  1560,02"  1173,30"  1409,46™  1790,17"  1778,97"
(C) x (EF) 8 15,74" 41,82 42,15 58,88" 15,17 299,24™
(C) x (P) 6 17,85 47,92 48,72" 29,72 11,54” 209,61
(EF) x (P) 12 175,46" 188,56 182,95 168,84" 226,57 418,54
(C) x (EF) x (P) 24 4,07 13,14 10,24™ 22,76" 7,67 68,62""
CV (%) 15,11 15,27 17,71 17,26 14,97 15,89

GL - grau de liberdade; N - nitrogénio; P - fosforo; K - potassio; Ca - célcio; Mg - magnésio e S - enxofre.
** _significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F



Tabela 4.4. Resumo da andlise de variancia para acimulos de cobre, manganés e zinco, na
parte aérea, de duas cultivares de crisdntemo para vaso (Dendranthema
grandiflorum (Ramat.) Tzvelev), White Diamond e Eugene Yellow, em
funcdo dos estadios fenologicos da cultura. Goianira - GO, 2007.

Valor de F

Fator de variagdo GL

Cu Mn Zn
Cultivares (C) 1 336,97 385,36" 21,58”
Est. Fen. (EF) 4 642,42 644,36 456,86""
Parte da planta (P) 3 443,46 880,76 500,15
(C) x (EF) 4 76,47 147,29" 19,017
(C)x (P) 3 50,52 52,08" 9,44™
(EF) x (P) 12 82,22 76,58 52,38"
(C) x (EF) x (P) 12 11,46™ 24,00 3,66
CV (%) 23,9 17,9 22,2

GL - grau de liberdade; Cu - cobre; Mn - manganés ¢ Zn - zinco.
** _ significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F

4.3.1 Acumulo de nutrientes

O acumulo de nutrientes na parte aérea de cultivares de crisantemo, White
Diamond, Eugene Yellow e Durban, foi crescente durante todo o ciclo de produgao,
acompanhando os estadios de desenvolvimento das plantas e o acumulo de matéria seca.

Nao foram observados sintomas visiveis de deficiéncia ou excesso de
nutrientes durante o cultivo.

Os acumulos totais dos macronutrientes, aos 76 DAP, na parte aérea das trés
cultivares seguiu a seguinte ordem decrescente: K > N > Ca > P > Mg > S. Nas cultivares
White Diamond e Eugene Yellow, a sequéncia de micronutrientes foi: Mn > Zn > Cu.
Lima & Haag (1989a), que trabalharam com plantas de crisantemo para corte cv. Golden
Polaris obtiveram sequéncia semelhante de macronutrientes, assim como Fernandes
(2006), com a cultivar para corte Salmon Reagan; Gonzalez & Bertsch (1989) com a

cultivar Super White e por Barbosa et al. (1999) com a cultivar Yellow Polaris.



Alguns trabalhos relatam quantidades superiores de nitrogénio em relagdo ao
potassio, como o de Yoon et al. (2000) que trabalharam com duas cultivares de crisantemo,
Sei Aloha e Talk, plantadas nos meses de abril e setembro e cultivadas sob sistema
hidroponico, no Japao. E, por Rodrigues (2006), com a cultivar Puritan testando diferentes
substratos na producdo de crisdntemos para vaso.

Verificou-se, ainda, que houve diferencas significativas entre as trés cultivares,
observando-se para cada cultivar um teor foliar diferente indicando que as necessidades
nutricionais sdo varidveis entre elas.

O acimulo maximo dos macronutrientes extraidos representou,
aproximadamente, 5,7%; 5,1% ¢ 4,6% da matéria seca acumulada para White Diamond,
Eugene Yellow e Durban, respectivamente. Estes valores estdo proximos a média de 5%
apresentada por Haag et al. (1981) para todas as culturas. Essa observagcdo mostra que as
cultivares trabalhadas acumularam quantidades de nutrientes na matéria seca semelhante a

média de outras culturas.

4.3.1.1 Nitrogénio

Na andlise para acimulo de nitrogénio, observou-se efeitos significativos entre
as cultivares (C), os estadios fenoldgicos (EF), as partes da planta (P) e suas relagdes
(Anexo AS). Entretanto, observa-se que nas hastes, a acumulacdo de N aos 76 DAP e na
planta aos 48 e 62 DAP nao foi significativa entre as cultivares.

Para as cultivares White Diamond e Durban, o acimulo de nitrogénio ajustou-
se ao modelo quadratico de regressao para os diferentes 6rgdos analisados. Para a cultivar
Eugene Yellow, o acumulo de N nas folhas, inflorescéncias e na planta ajustou-se ao
modelo quadratico e nas hastes ao modelo linear (Figura 4.4 a,b e c).

Barbosa et al. (2005), que trabalharam com cinco cultivares de crisantemo para
vaso sob diferentes relagdes de NO;/NH,", observaram que este elemento apresentou um
comportamento crescente ¢ linear até um ponto de maximo ao final do ciclo de produgao.

As exigéncias em nitrogénio variaram entre os diferentes estadios de
desenvolvimento da planta na cultivar White Diamond , sendo minimas nos estadios
iniciais, aumentando com a elevagdo da taxa de crescimento ¢ alcangando um pico durante
o periodo correspondente ao inicio do florescimento. Segundo Woodson & Boodley

(1983), os crisantemos apresentam altos requerimentos de N, principalmente, durante seu
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periodo vegetativo, sendo as folhas, peciolos e hastes as regidoes onde ¢ acumulado e depois
¢ translocado para o desenvolvimento das inflorescéncias.

O nitrogénio ¢ um elemento que esta relacionado com importantes processos
fisiologicos vegetais, sendo constituinte de compostos orginicos como, aminodcidos,
proteinas e acidos nucléicos, além de fazer parte de moléculas importantes como as
clorofilas (Taiz & Zeiger, 2004). Seu contetdo na matéria seca total ¢ de,
aproximadamente, 2% a 4% (Mengel & Kirkby, 1987).

O actimulo maximo de nitrogénio na planta ocorreu ao final do periodo
estudado, 140,5 mg planta™; 148,5 mg planta” e 155,7 mg planta” para White Diamond,
Eugene Yellow e Durban, respectivamente, conforme a equagdo de ajuste. A cultivar
Durban, em todos os estadios observados apresentou os maiores actimulos de N,
demonstrando demandar quantidades superiores deste elemento em relagdo as outras
cultivares estudadas.

Os valores acumulados pela parte aérea das plantas, nas trés cultivares, foram
inferiores ao total aplicado pela adubagdo durante toda a fase de cultivo, 234 mg planta™.
O actmulo obtido indica, portanto, que a adubacdo aplicada foi superior ao total exigido
para o desenvolvimento da cultura.

Quanto a adubagdo recomendada, houve maior aplicacdo de nitrogénio durante
o periodo vegetativo da cultura. E, segundo Lunt & Kofranek (1958), ¢ necessario manter
altos niveis de N durante os estadios iniciais de crescimento do crisdntemo, pois as
deficiéncias deste elemento apds este periodo ndo podem ser corrigidas ocasionando
prejuizos ao metabolismo vegetal e, consequentemente, redu¢do na qualidade final das
inflorescéncias.

Até o surgimento dos primeiros botdes florais, observado aos 48 DAP, as
plantas da cultivar White Diamond haviam acumulado 54,0% do total de N,
correspondendo a 75,9 mg planta’. A cultivar Eugene Yellow acumulou, no mesmo
periodo, aproximadamente 47,3% de N, com 70,2 mg planta”. Nesta etapa, a cultivar
Durban apresentou o maior acumulo de nitrogénio com, aproximadamente, 62,4% do total
ao final do ciclo, com 97,1 mg planta™.

As cultivares White Diamond e Eugene Yellow apresentaram, aos 48 DAP, um
acumulo de nitrogénio nas folhas de 39,0 mg planta'1 e 57,3 mg planta'l, respectivamente.
Na cultivar Durban, constatou-se, aos 57 DAP, com 72,7 mg planta'l, conforme derivada

da equacdo de ajuste. Resultados semelhantes foram relatados por Lima & Haag (1989a)



que trabalharam com a cultivar de crisantemo para corte Golden Polaris, e por Fernandes
(2006) que avaliou a variedade Salmon Reagan com aptiddo também para corte.

O nitrogénio sendo um nutriente movel no floema ¢ prontamente redistribuido
dentro da planta. Assim, a concentragcdo na folha ¢ geralmente um bom indice do estado
nutricional da planta com relagdo a esse elemento (Epstein, 1975). O nitrogénio acumulado
nas folhas, nos estadios iniciais do cultivo transloca-se facilmente para as partes em
crescimento, sendo mobilizado nas folhas maduras e retranslocado para os 6rgdos novos
em desenvolvimento como as inflorescéncias (Kofranek, 1980; Marschner, 2005).

A acumulacdo de nitrogénio foi crescente nas hastes das tr€s cultivares de
crisantemo, de acordo com a idade das plantas. Os acimulos maximos foram observados
aos 76 DAP, em quantidades médias de 33,5 mg planta'l; 26,8 mg planta'1 e 31,5 mg
planta” para White Diamond, Eugene Yellow e Durban, respectivamente.

Nas inflorescéncias o acimulo de nitrogénio, a partir dos 48 DAP, foi crescente
nas trés cultivares de crisaintemo. Os maximos observados foram de 48,6 mg planta’l; 55,0
mg planta” e 65,4 mg planta’ aos 76 DAP, para White Diamond, Eugene Yellow e
Durban, respectivamente. Estes valores apresentaram-se superiores aos acumulados pelas
hastes e semelhantes aos acumulados pelas folhas. Segundo Cockshull & Hugres (1980) o
acumulo de material seco nas inflorescéncias ocorre, em parte, devido a redistribuicdo de

fotoassimilados advindos das partes vegetativas da planta.

4.3.1.2 Fosforo

A analise de varidncia para o acumulo de fosforo, nas trés cultivares,
apresentou diferenca estatisticamente significativa entre as cultivares, os estadios
fenologicos e as diferentes partes da planta (Anexo F). Para a cultivar White Diamond, os
dados das folhas e das hastes ajustaram-se ao modelo linear e nas inflorescéncias e na
planta ajustou-se ao modelo quadratico. Para as cultivares Eugene Yellow e Durban, em
todas as partes analisadas, ajustaram-se ao modelo quadratico (Figura 4.5 a,b e ¢).

O maximo de acumulo de foésforo na planta foi alcangado aos 76 DAP, com 36,1
mg planta™; 36,3 mg planta™ e 47,7 mg planta™, para White Diamond, Eugene Yellow ¢
Durban, respectivamente. Para as cultivares White Diamond e Eugene Yellow os valores
acumulados de fosforo na parte aérea das plantas corresponderam ao total aplicado pela

adubacdo durante o cultivo, correspondendo a 39 mg planta™. Porém, a cultivar Durban
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apresentou valores superiores ao total aplicado pela adubagdo, possivelmente em fungédo da
existéncia deste elemento no substrato e da maior exigéncia nutricional por parte desta
cultivar.

Os valores obtidos para a parte aérea das cultivares sdo superiores aos relatados
por Gonzalez & Bertsch (1989) que encontraram 33,4 mg planta'1 em experimentos
conduzidos na Costa Rica com a cultivar Super White, para flor de corte. Porém, inferiores
aos relatados por Fernandes (2006) que obteve 50,23 mg planta” com a cultivar Salmon
Reagan, em experimentos conduzidos durante o inverno em Goias - BR.

Barbosa et al. (2005), avaliando a aplicagdo de diferentes concentracdes de
NO’; e NH'4, encontraram, para as variedades Coral Charm, Fine Time e Puritan, teores de
0,67 dag kg'l; 0,83 dag kg'1 e 0,87 dag kg'1 de P. Porém, Lima (1987) e Barbosa et al.
(1999) obtiveram valores da ordem de 0,24 dag kg' e 0,28 dag kg™, respectivamente.
Ambos trabalharam com variedades de corte em hidroponia.

Constatou-se que o fosforo foi um nutriente exigido em menores quantidades
pela planta em relacdo ao nitrogénio. Segundo Malavolta (1980), o fosforo ¢ um
macronutriente anidonico menos exigido pelas culturas do que o nitrogénio, aparecendo na
matéria seca com teores na ordem de décimos de porcentagem (Raij, 1991).

O fornecimento de fosforo as plantas de crisdntemo ocorreu durante a fase
vegetativa, pois, segundo Marcolan (2008), as adubacdes em pequenos volumes de solo
tendem a favorecer a absor¢do de fosforo nos estagios iniciais de crescimento da planta,
quando a taxa de absor¢cdo ¢ maior. E, como ¢ um elemento mdvel na planta ele ¢
redistribuido com facilidade via floema, sendo armazenado nos vacuolos. Ocorrendo
demanda, o fosforo ndo metabolizado sai desta organela e ¢ carreado para os 6rgdos mais
novos cujo crescimento cessa quando acaba a reserva desse nutriente (IAP, 2007).

A cultivar White Diamond apresentou o maior acumulo de P nas folhas aos 76
DAP, 16,9 mg planta™. Na cultivar Eugene Yellow, a maxima absorgio foi obtida aos 70
DAP com 13,3 mg planta™. A cultivar Durban apresentou a maior acumula¢io de P em
praticamente todas as fases avaliadas nas folhas em relagdo as outras cultivares. Porém, a
curva de absor¢do apresentou um pico aos 55 DAP, 23,0 mg planta™, seguida de redugdo
dos teores deste nutriente até o final do ciclo.

As quantidades acumuladas de P nas hastes tenderam a um acumulo crescente
do nutriente e alcangaram valores maximos de 11,2 mg planta™; 13,1 mg planta™ e 15,1 mg

planta” aos 76 DAP para White Diamond, Eugene Yellow ¢ Durban, respectivamente.



Desempenho semelhante foi relatado por Gonzalez & Bertsch (1989); Lima & Haag
(1989a) e Fernandes (2006) que trabalharam com cultivares para corte.

O acuimulo de fosforo nas inflorescéncias, nas trés cultivares, foi crescente, de
acordo com a idade das plantas. Ao final do ciclo observou-se um pico acentuado de
acimulo do elemento com valores maximos de 8,4 mg planta™; 9,8 mg planta™ ¢ 17,5 mg
planta™ para White Diamond, Eugene Yellow e Durban, respectivamente.

A cultivar Durban acumulou mais fosforo nas inflorescéncias e Eugene Yellow
nas hastes, durante o periodo de avaliagdo. Mengel & Kirkby (1987) relatam que ocorre
translocagdo de quantidades de P das folhas e hastes para os 6rgios reprodutores ja que ¢é
componente de um grande nimero de moléculas essenciais para o metabolismo vegetal e
tem papel essencial nos processos de armazenamento e transferéncia de energia (Taiz &
Zeiger, 2004). O seu adequado fornecimento ¢ necessario para a formagdo dos primordios
florais das partes reprodutivas (Raij, 1991). Observou-se, entretanto, que a cultivar White

Diamond acumulou mais fosforo nas folhas ao final do ciclo de produgao.

4.3.1.3 Potassio

Ao final do ciclo as trés cultivares apresentaram valores de acumulo de
potassio com diferencas estatisticamente significantes, conforme Anexo G. Nas folhas, os
conteudos ajustaram-se ao modelo linear de regressdo, nas hastes, nas inflorescéncias e na
planta ajustaram-se ao modelo quadratico (Figura 4.6 a, b e c).

A acumulacao total de potassio teve seu maximo ao final do ciclo de producao,
quando da abertura completa das inflorescéncias. Os actimulos foram de 934,0 mg planta™;
1308,8 mg planta” ¢ 1140,7 mg planta™, para White Diamond, Eugene Yellow e Durban.

Para as cultivares os valores acumulados de potdssio foram superiores ao total
aplicado, via fertirrigagdo, durante o cultivo, correspondendo a 462 mg planta”. Esta
variagdo deve estar em fungdo, possivelmente, da existéncia deste elemento no substrato.
Haja visto, que ha trabalhos que relatam quantidades de 490 mg dm™ de K em substratos
com casca de arroz carbonizada (Lima et al., 2006). Entretanto, este trabalho ndo teve
como alvo a analise destes materiais individualizados.

Os valores de potassio encontrados neste trabalho foram superiores aos
alcangados por Lima & Haag (1989a) que obtiveram 380 mg planta’ com a cultivar

Golden Polaris cultivada em canteiros para corte das inflorescéncias. No trabalho realizado
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por Barbosa et al. (1999) o conteudo de potassio foi de 539,0 mg planta” cultivado no
sistema convencional, para a cultivar de corte Yellow Polaris.

O comportamento do potassio, observado neste trabalho, acompanhou a
tendéncia de crescimento da planta, aumentando gradualmente com o ciclo de cultivo, ja
que ele esta relacionado com importantes processos fisiologicos dos vegetais. Mora Solis
et al. (1982) relataram que o acimulo de nutrientes acompanham a producdo de matéria
seca, que ¢ lenta no inicio e rapida a partir do desenvolvimento e da produgdo de flores.

Segundo Faquin (2001), o potassio ¢ importante ao desenvolvimento de
crisintemo nas primeiras seis semanas de cultivo, quando as plantas crescem rapidamente.
Também ¢ fundamental quando se aproxima o periodo de florescimento, desde a época de
formacao dos botdes até a época da formacgdo da cor das inflorescéncias. Menezes (1996)
constatou que para a cultivar Yellow Polaris, o potassio proporcionou a formagdo de
inflorescéncias com maior massa, volume e qualidade.

A adubagdo com potassio foi fornecida as plantas nas duas fases de
desenvolvimento, vegetativa e reprodutiva, sendo que no periodo do florescimento e
abertura das inflorescéncias ele foi disponibilizado em maiores proporgdes. Gruszynski
(2001) informa que este elemento estd intimamente ligado ao numero de hastes e por
consequéncia ao numero final de inflorescéncias. Apresenta, ainda, efeito benéfico sobre
componentes da qualidade dos produtos agricolas, como a cor, o tamanho, a resisténcia ao
transporte, 0 manuseio ¢ o armazenamento (Malavolta, 1980).

Aos 76 DAP, a cultivar Eugene Yellow apresentou o maior acumulo de
potassio nas folhas, 570,1 mg planta”’. A cultivar White Diamond acumulou 315,7 mg
planta” e a Durban acumulou 327,8 mg planta™.

Nas hastes das trés cultivares a acumulagdo de K foi crescente e, aos 48 DAP
observou-se um aumento na quantidade de K acumulado, conforme a linha de ajuste das
equagdes de 125,3 mg planta™; 179,6 mg planta” e 139,2 mg planta”, que continuou
crescente até o maximo aos 76 DAP, 323,9 mg planta™; 480,6 mg planta” e 480,5 mg
planta”’ para White Diamond, Eugene Yellow e Durban, respectivamente. As cultivares
White Diamond e Durban acumularam mais K nas hastes e Eugene Yellow acumulou mais
nas folhas.

Nas inflorescéncias o acimulo de potassio, iniciando-se aos 48 DAP, foi lento
apresentando um aumento acentuado ao final do ciclo de produgdo. Os valores maximos

acumulados foram de 309,7 mg planta™; 284,3 mg planta™ ¢ 365,2 mg planta” para White



Diamond, Eugene Yellow e Durban, respectivamente. Observa-se, ainda, que a cultivar
Durban acumulou mais potéssio nas inflorescéncias que as outras cultivares.

A cultivar Eugene Yellow acumulou mais K no total da parte aérea, indicando
que esta variedade ¢ mais exigente em potassio do que as outras. Estas quantidades foram
superiores as obtidas por Barbosa et al. (1999) que, trabalhando com crisantemo para flor
de corte cultivar Yellow Polaris, obtiveram valores totais entre 701,2 mg plarlta'1 a 835,6

mg planta™ sob cultivo hidropdnico e 539,0 mg planta™ sob cultivo convencional.

4.3.1.4 Calcio

Ao final do ciclo de producido o comportamento do acimulo de célcio entre as
trés cultivares apresentou diferenca estatisticamente significante, entretanto, a acumulag@o
nas folhas aos 20 DAP, 62 DAP e 76 DAP, nas hastes aos 20 DAP e 48 DAP, nas
inflorescéncias aos 62 DAP e na planta aos 20 DAP e 62 DAP ndo foram significativas
(Anexo H).

Na cultivar White Diamond o aciimulo de calcio ajustou-se ao modelo linear de
regressdo para folhas, hastes e planta e nas inflorescéncias o ajuste foi ao modelo
quadratico. Para a cultivar Eugene Yellow o acimulo ajustou-se ao modelo quadratico para
hastes, inflorescéncias e planta e para as folhas o ajuste foi ao modelo linear. O
comportamento do calcio acumulado, para a cultivar Durban, ajustou-se ao modelo linear
de regressdo para as hastes e plantas e ao modelo quadritico para as folhas e
inflorescéncias (Figura 4.7 a, b e c).

O actimulo do célcio foi crescente, atingindo o ponto de maximo ao final do
ciclo da cultura com 43,7 mg planta™; 70,8 mg planta” e 58,6 mg planta”, conforme o
ajuste da equacao de regressdo, nas cultivares White Diamond, Eugene Yellow e Durban,
respectivamente.

A adubagdo com célcio empregada ocorreu durante a fase vegetativa, pois €
melhor absorvido e translocado nas plantas quando aplicado no inicio e durante esta fase.
Foi aplicado nesta fase 65 mg planta”’ de calcio via fertirrigagdo. Ele ¢ absorvido e
transportado pelo xilema ¢ em parte pelo floema. Depois de transportado para as folhas
torna-se imovel. E, além da fung¢do estrutural do calcio, de integrar a parede celular, ele é

requerido para a divisdo e elongacdo celular (IAP, 2007).
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Os valores do acumulo total de célcio pela cultivar Eugene Yellow ficaram
proximos aos encontrados por Fernandes (2006), 74,1 mg planta” em cultivo durante o
periodo de inverno. Porém, inferiores aos relatados por Barbosa et al. (1999), que
encontraram 190,3 mg planta’ na cultivar Yellow Polaris cultivada sob sistema
convencional.

A pequena acumulacdo de célcio nos estadios iniciais de desenvolvimento das
folhas, seguida de um crescente acréscimo até um ponto de maximo no final do ciclo de
produgdo também foi observado por Gonzalez & Bertsch (1989).

De acordo com os resultados, observou-se que o menor acimulo de calcio
ocorreu nas inflorescéncias aos 76 DAP, 7,9 mg planta™; 8,5 mg planta™ e 14,9 mg planta™
para White Diamond, Eugene Yellow e Durban, respectivamente. Nas cultivares White
Diamond e Durban os 6rgdos que mais acumularam célcio foram as folhas, com 26,0 mg
planta” e 23,6 mg.planta”. Na cultivar Eugene Yellow, o acimulo neste orgio foi de 24,2
mg planta™. O maior acimulo de célcio nas hastes ocorreu na cultivar Eugene Yellow, com
34,44 mg planta’l. White Diamond e Durban acumularam, respectivamente, 9,5 mg plan‘[a'1
e 17,0 mg planta™ na hastes.

O calcio tem como funcdo auxiliar a ativacdo de varios sistemas enzimaticos
nas plantas, formando compostos que auxiliam na formagdo da parede celular e
interferindo na neutralizacdo de acidos orginicos presentes nos vegetais (Lopes, 1998).
Atua também no crescimento das raizes, na reprodugdo ¢ na sustentagdo das plantas
(Wendling et al., 2002). Segundo Katayama (1993), o calcio juntamente com o potassio e o

nitrogénio sdo extraidos em quantidades superiores ao fosforo, magnésio e enxofre.

4.3.1.5 Magnésio

O acumulo de magnésio entre as trés cultivares ndo apresentou diferenga
estatisticamente significativa para folhas aos 20 DAP, 48 DAP, 62 DAP ¢ 76 DAP. Nas
hastes este comportamento também ocorreu aos 20 DAP, 48 DAP e 62 DAP e nas plantas
aos 20 DAP e 48 DAP. Nos outros estadios fenoldgicos elas apresentaram diferenca
estatisticamente significativas entre si assim como entre os diferentes periodos de
avaliacdo (Anexo I).

Conforme observado na Figura 4.8, na cultivar White Diamond o actimulo de

magnésio ajustou-se a0 modelo linear de regressao para folhas e hastes, ¢ quadratico nas



20 -

< Folha
o Haste
(a) 18 4 A Inflorescéncia >
Whlte L] Parte aérea total
16 4 o Mg =0,147x -2,361 R*=0,88
1 - == Mg=0,042x -0,681 R*=0,88
D1amond 14 | —-—Mg=0003x* -0,182x +2,520 R*=0,98

Mg =0,002x* + 0,093x -2,243 R*=094

Magnésio (mg.planta)

Dias apos o plantio

27 6 Folha
=] Haste
(b) 18 A A Inflorescéncia
E L] Parte aérea total
ugene 16 A e Mg = -0,002x* +0,305x -4,669 R2=0,98
=== Mg=0,085x -1,691 R?=0,95
Yellow — = Mg = 0,003x* -0,208x + 2,925 R?*=0,99
o Mg =0,002x* + 0,076x -1,442 R?*=0,99
b
& 12 A
oy
f=2
E 10 1
2
2
2 %1
(=21
i)
= 5 |
4 4
2 4
0o —==- Sl
20 34 48 62 76
Dias apos o plantio
(©) 1 o Folha
a Haste
A Inflorescéncia
Durban . Parte aérea total
20 o e Mg =-0,003x* +0,452x -6,607 R*=099
--- Mg=0,064x -0,932 R2=0,97
— —:—Mg=0,004x* -0,257x +3,644 R*=0,99
= Mg =-1E-05x2 + 0,312x -4,834 R*=0,99
=
i
=
=
£
2
o
‘@
=
=]
&
=
_--m
20 24 a3 62 76

Dias apos o plantio

Figura 4.8. Acimulo de magnésio em plantas de trés cultivares de crisantemo, White
Diamond (a), Eugene Yellow (b) ¢ Durban (c), mg planta”, em funcio do

estado fenologico da cultura (dias apos o plantio - DAP). Goianira - GO,
Brasil, 2007.



plantas e inflorescéncias. Para a cultivar Eugene Yellow, o acimulo nas hastes ajustou-se
ao modelo linear e nas folhas, nas inflorescéncias e na planta ajustou-se ao modelo
quadratico de regressdo. O comportamento do acumulado, para Durban, ajustou-se ao
modelo linear nas hastes e quadratico nas folhas, inflorescéncias e planta.

O orgdo que mais acumulou magnésio foram as folhas nas trés cultivares, 8,8
mg planta™; 6,9 mg planta” e 10,4 mg planta™, aos 76 DAP, na White Diamond, Eugene
Yellow e Durban. Comportamento semelhante foi relatado por Pedrosa (1998) que
trabalhou com Gypsophila paniculata, cultivada em sistema hidroponico.

Nas inflorescéncias o acimulo de magnésio chegou a0 maximo aos 76 DAP,
atingindo valores de 6,0 mg planta”; 4,5 mg planta’ e 7,2 mg planta’. O 6rgdo que
apresentou o menor acumulo de magnésio foram hastes com 2,5 mg planta’; 4,8 mg
planta’ e 3,9 mg planta’, para White Diamond, Eugene Yellow e Durban,
respectivamente.

As quantidades totais de magnésio acumulado nos estadios iniciais foram
pequenas, sendo 0,4 mg planta” para White Diamond, 0,9 mg planta™ para Eugene Yellow
e 1,4 mg planta” para Durban, aos 20 DAP. A cultivar White Diamond apresentou dois
picos de acimulo, aos 48 DAP ¢ aos 76 DAP. As outras cultivares obtiveram acumulacao
crescente de Mg durante a maior parte do ciclo de produgao.

Nos estagios finais do ciclo a cultivar Durban acumulou maior quantidade de
Mg, 18,9 mg planta'l, White Diamond, 16,4 mg planta'1 e Eugene Yellow, 15,9 mg planta’l,
evidenciando maior exigéncia dessa cultivar em relagdo a esse nutriente. Entretanto, a
quantidade de magnesio aplicado correspondeu a 42,0 mg planta”, indicando uma
fertilizagdo superior ao requerido para o desenvolvimento das plantas de crisantemo das
cultivares estudadas.

Os valores encontrados foram superiores aos relatados por Fernandes (2006),
30,9 mg planta™, para a cultivar Salmon Reagan, durante o cultivo no inverno; Gonzalez &
Bertsch (1989), encontraram 55,5 mg planta’ e 31,8 mg planta’ em dois diferentes
sistemas de cultivo para a cultivar Super White; Lima & Haag (1989a), obtiveram 52,2 mg
planta’ com a cultivar para corte Golden Polaris ¢ Barbosa et al. (1999), encontrou

actmulos de 22,5 mg planta™ com a cultivar Yellow Polaris sob cultivo convencional.



4.3.1.6 Enxofre

O acumulo de enxofre, entre cultivares e estadios fenoldgicos, apresentou
diferenca estatisticamente significativa. Nao foi significativo apenas aos 34 DAP nas
hastes ¢ nas inflorescéncias aos 62 DAP, entre cultivares (Anexo J).

Na cultivar White Diamond, o acimulo de enxofre ajustou-se ao modelo linear
de regressdo para hastes e planta, nas folhas e inflorescéncias o ajuste foi ao modelo
quadratico. Para a cultivar Eugene Yellow, o acimulo ajustou-se ao modelo linear de
regressdo para as hastes e ao modelo quadratico para as folhas, inflorescéncias e parte
aérea total. O comportamento do acumulado, para a cultivar Durban, ajustou-se ao modelo
linear de regressdo para as folhas e as hastes e ao modelo quadratico para as
inflorescéncias e para a planta (Figura 4.9 a, b e ¢).

Ao final do ciclo de produgdo, aos 76 DAP, a quantidade total acumulada
apresentou aumentos significativos em rela¢do ao inicio do cultivo. Verificou-se, assim,
que este elemento tem importancia fundamental durante o periodo reprodutivo das plantas,
ja que os maiores acumulos foram observados nas inflorescéncias. Ludwig et al. (2008) ao
estudarem gérbera (Gerbera jamesonii Adlam) cultivadas em vasos e Pedrosa et al. (2000)
trabalhando com Gypsophila paniculata L., duas espécies também pertencentes a familia
Asteraceae, encontraram comportamento semelhante.

Os actimulos maximos de enxofre foram de 5,2 mg planta'1 para White
Diamond, 5,5 mg planta” para Eugene Yellow e 19,1 mg planta”’ para Durban. Estes
valores foram inferiores aos relatados por Barbosa et al. (1999), 18,2 mg planta” para a
cultivar Yellow Polaris sob cultivo convencional. A exigéncia de enxofre para crescimento
otimo varia entre 0,1% a 0,5% do total da matéria seca das plantas (Marschner, 2005).
Resultados condizentes foram encontrados neste trabalho, sendo de 0,11 % para White
Diamond e Eugene Yellow e de 0,16% para Durban.

Nas folhas, a acumulagdo de enxofre apresentou variagdo entre as cultivares
durante o ciclo de produgdo, porém crescente até o final do cultivo. Os valores maximos
foram verificados aos 76 DAP, 2,1 mg planta” ¢ 6,5 mg planta”, para White Diamond e
Durban, respectivamente. A cultivar Eugene Yellow obteve um acimulo maximo aos 70

DAP, com valores de 1,85 mg planta™.
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A haste foi o 6rgdo que apresentou o menor acimulo de enxofre, 0,6 mg
planta™; 0,3 mg planta™ e 1,1 mg planta”, para White Diamond, Eugene Yellow e Durban,
respectivamente. Nas inflorescéncias, o acimulo foi superior aos outros 6rgaos na cultivar
Eugene Yellow com 8,5 mg planta” e Durban, 10,6 mg planta™, e semelhante as folhas na
White Diamond, atingindo o maximo de 1,52 mg planta'l.

Com estes resultados observa-se que a cultivar Durban acumulou, durante o
ciclo de producdo, maiores quantidades de enxofre do que as outras variedades. Entretanto,
a quantidade total aplicada de fertilizantes com enxofre, 38,0 mg planta’l, foi superior ao
total acumulado pelas cultivares. Observa-se que visualmente ndo houve sinais de
fitotoxicidade pelo elemento quimico.

O enxofre foi o nutriente mais requerido pelas plantas na fase final do ciclo,
principalmente para as cultivares Eugene Yellow e Durban. Comportamento semelhante
foi observado por Camargo et al. (2005), que avaliaram a absor¢cdo de nutrientes em
Gypsophila paniculata. Este resultado se deve, provavelmente, a sua relacdo com o
processo de abertura das inflorescéncias. Ludwig et al. (2008) informou que este elemento

tem importancia fundamental durante o processo reprodutivo.

4.3.1.7 Cobre

O comportamento do acimulo de cobre entre as duas cultivares analisadas
apresentou diferenga estatisticamente significativa (P<0,01) na maioria dos estadios
fenologicos avaliados. O acimulo nao foi significativo nas hastes aos 20 DAP e 48 DAP,
nas inflorescéncias aos 48 DAP e 62 DAP e na planta aos 48 DAP (Anexo K). As
cultivares apresentaram desempenho semelhante e ajustaram-se ao modelo linear de
regressdo para folhas e ao modelo quadratico nas hastes, nas inflorescéncias e plantas
(Figura 4.10 ae b).

Houve maior acimulo de cobre nas plantas entre os 62 DAP e 76 DAP, com
valores de 109,0 pg planta™ e 218,0 pg planta” para White Diamond ¢ Eugene Yellow,
respectivamente. Gonzalez & Bertsch (1989) encontraram valores de acimulo de cobre na
cultivar Super White, sob diferente condigdes de cultivo na Costa Rica, de 160 pg planta™
a 380 ug planta™.

A acumulagdo de cobre nas folhas ¢ hastes ocorreu de maneira diferenciada

entre as cultivares. Os incrementos de acumulo nas folhas e nas hastes mostrou-se estavel



aos 20 DAP e 34 DAP e entre 48 DAP e 62 DAP para a cultivar White Diamond. Na
cultivar Eugene Yellow, os incrementos de acimulo nas folhas mostrou-se estavel aos 20
DAP e 34 DAP e entre 62 DAP e 76 DAP e nas hastes entre 20 DAP e 48 DAP. Nas
inflorescéncias a acumulag@o foi crescente durante os estadios de desenvolvimento. O
méximo de cobre acumulado nas folhas foi de 25,9 pg planta” e 64,9 pg planta”, para

White Diamond e Eugene Yellow, respectivamente.
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A quantidade acumulada de cobre ao final do ciclo de produgao, nos diferentes
orgios da planta, também apresentou diferengas entre as cultivares. O 6rgdo que mais
acumulou este nutriente nas duas cultivares foi as hastes, com 50,1 pg planta™ e 113,3 pg
planta™ para White Diamond e Eugene Yellow, respectivamente.

A cultivar Eugene Yellow apresentou maior acumulo de cobre nas folhas e
inflorescéncias, 64,9 pg planta”; 41,2 pg planta”, respectivamente. A cultivar White
Diamond acumulou nestes 6rgdos, 25,9 g planta™” e 28,9 pg planta™.

Dentre as principais fun¢des do cobre, observa-se que ele influi na
uniformidade da florada e da frutificacdo e regula a umidade natural da planta, aumenta
resisténcia a deficiéncia hidrica e ¢ importante na formacdo de nos e entrenos, além de

possibilitar a resisténcia de plantas a doencas fungicas (Marschner, 2005).

4.3.1.8 Manganés

A andlise de variancia para o acumulo de manganés apresentou diferenca
estatisticamente significativa entre as cultivares e os estadios de desenvolvimento. Nao foi
significativo, porém, para folhas entre cultivares aos 34 DAP, nas hastes aos 20 DAP e nas
plantas aos 34 DAP (Anexo L). Nas duas cultivares os dados das folhas ajustaram-se ao
modelo linear e nas hastes, nas inflorescéncias e na planta as curvas ajustaram-se ao
modelo quadratico (Figura4.11 ae b).

Os maximos de acimulo de manganés foram alcancados aos 76 DAP, segundo
o ajuste da regressio, com 3.388,0 pg planta” e 7.741,3 pg planta™, para White Diamond e
Eugene Yellow, respectivamente. Gonzalez & Bertsch (1989) encontraram 1480,0 pg
planta’ e 3690,0 pug planta’ em experimentos conduzidos na Costa Rica com a cultivar
Super White, para flor de corte. Fernandes (2006) obteve 1052,9 ug planta” e 654,5 pg.
planta” com a cultivar Salmon Reagan, durante o cultivo de inverno e de verdo.

Os resultados encontrados no presente trabalho podem estar relacionados a
pulverizacdo fitossanitaria que pode ter deixado residuos de manganés nas folhas, hastes e
inflorescéncias, ndo sendo removidos com a lavagem realizada antes da analise quimica.

O manganés desempenha fungdes importantes na vida das plantas. Entre elas,
estdo a ativagdo de enzimas ¢ a participagdo na reacdo de fotolise da agua e na evolucao de
0, no sistema fotossintético, na formacdo de clorofila e na formacgao, multiplicacdo e

funcionamento dos cloroplastos. Atua, ainda, no metabolismo do nitrogénio ¢ nos



compostos ciclicos como precursores de aminoacidos,

(Melarato et al., 2002).
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Figura 4.11. Acimulo de manganés em plantas de duas cultivares de crisantemo, White
Diamond (a) e Eugene Yellow (b), pg planta”, em fungdo do estado
fenologico da cultura (dias apds o plantio - DAP). Goianira - GO, Brasil,

2007.

A folha foi o 6rgio que mais acumulou manganés, 2050,2 pg planta™ ¢ 2919,9

ug planta”, para White Diamond e Eugene Yellow, respectivamente. As inflorescéncias na

cv. Bugene Yellow acumularam de maneira semelhante as folhas, 2.656,2 pg planta™. A

cultivar White Diamond acumulou neste 6rgio 1.200,0 pg planta™. A haste foi o 6rgdo que



menos acumulou Mn nas duas cultivares, 486,5 pg planta’ e 2.258,6 pg planta” para
White Diamond e Eugene Yellow, respectivamente.

O manganés, entre os micronutrientes, foi o elemento mais extraido pelas
plantas de crisantemo, sendo que a cultivar Eugene Yellow acumulou valores superiores a
White Diamond. Esta observacdo também ¢ relatada por Lima & Haag (1989b), em

trabalhos com a cultivar Golden Polaris .

4.3.1.9 Zinco

O acumulo de zinco, nas duas cultivares, apresentou diferenca estatisticamente
significativa entre as cultivares e os estddios de desenvolvimento (Anexo M). Na cultivar
White Diamond os dados das folhas ajustaram-se ao modelo linear, Nas hastes, nas
inflorescéncias e na planta, os dados ajustaram-se ao modelo quadratico. J4 na cultivar
Eugene Yellow os dados de todos os 6rgdos analisados ajustaram-se ao modelo quadratico
de regressao (Figura 4.12 ae b).

O maximo de zinco acumulado pelas cultivares foi observado aos 76 DAP,
sendo 808,1 ng planta” e 1076,9 ug planta”, para White Diamond e Eugene Yellow,
respectivamente. Lima & Haag (1989b), relataram que na ultima semana de cultivo de
plantas de crisantemo para corte cv. Golden Polaris alcancaram-se valores da ordem de
11094 pg planta'l. Gonzalez & Bertsch (1989) encontraram 350,0 pg plan‘[a'1 e 560,0 ng
planta” em experimentos conduzidos na Costa Rica com a cultivar Super White, para flor
de corte. Fernandes (2006) obteve 1052,9 ng planta’ e 654,5 ng planta’ com a cultivar
Salmon Reagan, durante o cultivo de inverno e de verao.

A haste foi o 6rgdo que mais acumulou zinco na cultivar White Diamond,
seguido pelas folhas e pelas inflorescéncias, 307,6 pg planta”, 249,5 ug planta™ e 191,5 ug
planta”, respectivamente. A folha acumulou quantidades superiores de zinco em relagdo a
haste e a inflorescéncia na cultivar Eugene Yellow, equivalendo a 441,0 pg planta™; 388,6
pg planta™ e 201,3 pg planta™.

O zinco auxilia na sintese de substdncias que atuam no crescimento € nos
sistemas enzimaticos, sendo essencial para a ativacdo de certas reacdes metabolicas e

necessarias para a produgdo de clorofila e a formacao dos carboidratos (Lopes, 1998).
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4.3.2 Analise do substrato

A analise de varidncia da analise quimica do substrato, avaliado entre
cultivares, cinco estadios fenoldgicos e sua relagdo esta apresentada na Tabela 4.5.
Verificaram-se diferencas significativas para todas as variaveis, a exce¢do para matéria
organica - M.O., P, Ca/Mg entre cultivares ¢ Ca/Mg na relagdo cultivar e estadio

fenologico.



Tabela 4.5. Teste F e coeficientes de variagdo (CV%) para a analise quimica do substrato
utilizado no cultivo de crisantemo em vaso (Dendranthema grandiflorum
(Ramat.) Tzvelev), em trés cultivares, White Diamond, Eugene Yellow e
Durban, sob cinco estadios fenologicos. Goianira - GO, Brasil 2007.

Teste F
Variavel Estadio
Cultivar (C) Fenologico (C) x (EF) CV (%)
(EF)

pH em CaCl, 39,53%x* 63,86%* 8,86%* 2,1
M.O. (%) 1,49 14,31%* 3,07%* 15,7
P (Menty (mg.dm™) 1,18 33,68%* 12,62%* 29,7
K (mg.dm™) 6,53%* 18,23%* 4,55%% 21,5
Ca (cmol..dm™) 20,87%* 4,01%% 5,32%% 16,9
Mg (cmol..dm™) 15,99%* 17,87%* 4,96%* 26,9
Cu (mg.dm™) 8,52%* 39,15%* 21,96%* 32,5
Fe (mg.dm™) 10,56%* 11,86%* 10,59%* 22,3
Mn (mg.dm™) 3,63%* 23,95%* 2,63%* 13,1
Zn (mg.dm™) 2,08%* 186,82%** 16,10%* 26,6
H + Al (cmol..dm™) 22,14%* 20,60%* 2,04% 13,4
CTC (cmol..dm™) 18,42%* 14,87%* 6,45%* 12,3
V (%) 27,11%* 5,16%* 5,18%* 6,4
Ca/Mg 0,545 16,57%%* 1,04™° 29,5
Mg/K 3,23%* 8,16%* 2,55%* 37,6
Ca/K 8,69%* 15,02%* 5,81%* 24,6
Ca/CTC (%) 15,13%* 28,61%* 3,30%* 7,1
Mg/CTC (%) 8,16%* 12,69%* 2,25% 19,4
K/CTC (%) 3,73%* 9,84%* 2,04% 30,3

** _ significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F; * - significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F e ™ - nio
significativo pelo teste F.

Segundo Schmitz et al. (2002), o pH, a capacidade de troca cationica (CTC), a
salinidade e o teor de matéria orgénica constituem as principais propriedades quimicas

consideradas na caracterizagao e avaliacao de substratos.



Observam-se, no Anexo N, que o pH do substrato sofreu variagdes entre os
diferentes estadios fenologicos, decrescendo até o final do ciclo. Entre as cultivares, houve
variagdo significativa a partir dos 34 DAP. O maior valor de pH obtido foi de 6,70 aos 20
DAP para o substrato sob a Eugene Yellow e Durban e o menor valor foi 5,84 aos 76 DAP
para Eugene Yellow. Cavins et al. (2009) sugerem que o pH do substrato, para o cultivo de
crisantemos, deve estar na faixa entre 5,7 e 6,3.

Tisdale et al. (1985) informaram que a aplicacdo de fertilizantes, tanto via
fertirrigacdo como na forma convencional, implicaram incrementos na acidez (pH em
CaCl, e H+Al) do solo ou substrato. E que, juntamente com o seu aumento, ocorre
diminui¢do nos teores de Ca®’, Mg®" e na saturagdo por bases (V%). Os valores obtidos
para H+Al comprovam esta afirmativa, pois, obteve-se valor minimo aos 20 DAP, 1,28
cmol, dm™ para substrato sob a cultivar White Diamond e valor maximo aos 76 DAP, 2,42
cmol, dm™ para substrato sob a cultivar Eugene Yellow.

No substrato em estudo, a satura¢do de base (V%) apresentou decréscimo ao
longo do ciclo de producdo tanto sob a cultivar Eugene Yellow como para Durban. Os
valores iniciais foram de 76,9% e 74,4% e os finais de 57,7% e 69,5% para Eugene Yellow
e Durban, respectivamente. Para o substrato sob a cultivar White Diamond, esta variavel
apresentou comportamento diferente, com incrementos ao longo do ciclo com valor final
de 82,0%, superior ao inicial, 80,2% (Anexo O). Raij et al. (1996) sugeriram que a faixa
ideal para a cultura do crisdntemo ¢ de 80%.

Os valores encontrados para CTC variaram do minimo de 5,70 cmol, dm> aos
20 DAP para substrato sob a cultivar Durban ¢ do maximo de 10,54 cmol, dm'3, aos 48
DAP, para substrato sob a cultivar White Diamond. Fermino et al. (2000) relataram que a
CTC relaciona-se diretamente com a capacidade de tamponamento do substrato em que a
cultura esta crescendo as variagdes bruscas de pH e na disponibilidade de nutrientes, sendo
importante na redugdo das perdas de cations por lixiviagdo. Segundo Fonteno (1996), a
CTC deve estar entre 6 cmol, dm3e 15 cmol, dm’ , para uma ampla reserva de nutrientes e
Handreck & Black (1999) sugerem CTC entre 5 cmol, dm™ e 10 cmol, dm™.

Ao longo do ciclo da cultura os teores de fosforo e potassio apresentaram-se
proximos aos niveis 6timos para propriedades quimicas de substratos. Baumgarten (2002)
recomenda que os teores sejam mantido, durante o cultivo, entre 10 mg dm™ e 65 mg dm™
para o fosforo e Rober (2000) indica teores entre 30 mg dm™ e 250 mg.dm'3 para o

potassio. O potassio apresentou valor minimo de 79,6 mg dm™ aos 62 DAP para o



substrato sob Eugene Yellow e valor méximo de 206,6 mg dm™ aos 76 DAP na cultivar
Durban.

Observam-se que os teores de magnésio aumentaram a partir dos 20 DAP, para
os substratos sob as cultivares Eugene Yellow e Durban, atingindo valor maximo de 1,58
cmol, dm? e 1,46 cmol, dm? aos 62 DAP, respectivamente. Porém, na etapa final do ciclo
ocorreu decréscimo neste teor. A cultivar White Diamond apresentou comportamento
diferenciado em relacdo as outras cultivares e 0 maximo de Mg no substrato foi alcangado
aos 48 DAP, atingindo 2,66 cmol, dm? e de 1,88 cmol. dm™ aos 76 DAP. Estes valores
podem ser considerados adequados, pois, Raij et al. (1996) recomendam para a cultura do
crisdntemo teor de Mg no substrato de no minimo de 0,90 cmol, dm™.

O teor de cobre do substrato aos 20 DAP foi de 0,10 mg dm™ (média entre as
trés cultivares), atingindo valores ao final do ciclo de produgdo de 0,20 mg dm™; 0,66 mg

> ¢ 1,14 mg dm™, para o substrato sob White Diamond, Eugene Yellow e Durban,

dm’
respectivamente (Anexo O). Segundo Lopes (1999) os teores de cobre devem estar entre
0,3 mg dm™ e 1,0 mg dm”.

Durante o cultivo o teor de manganés foi varidvel ao longo do ciclo,
apresentando valores minimos de 20,16 mg dm™ no substrato sob a cultivar White
Diamond aos 48 DAP e maximo de 34,18 mg dm™ para esta mesma cultivar (Anexo O).
Réber (2000) informou que valores de referéncia para o manganés em substratos deve ter
niveis normais entre 2,0 mg dm™ e 150,0 mg dm™.

Os teores de zinco no substrato aumentaram apds o inicio do cultivo do
crisdntemo, atingindo valor minimo de 0,36 mg dm™ aos 34 DAP, no substrato sob Eugene
Yellow e maximo de 4,28 mg dm™ aos 76 DAP na cultivar White Diamond (Anexo O). Os

valores de referéncia citados por Rober (2000) devem apresentar niveis normais entre 1,0

mg dm™ e 70,0 mg dm™.

44 CONCLUSOES

» As plantas da cultivar Durban acumulam as maiores quantidades de N, P Mg e
S. A cultivar Eugene Yellow apresenta uma maior acumulagdo de K, Ca, Cu, Mn ¢ Zn.
White Diamond € a cultivar que apresenta os menores acimulos de nutrientes.

* Os resultados mostram que as acumulagdes de nutrientes nos diferentes 6rgaos

das plantas diferem entre as cultivares:



- Na cultivar White Diamond, o N, K e S sdo acumulados em maiores
quantidades pelas inflorescéncias, P, Ca, Mg e Mn nas folhas e Cu e Zn nas hastes.
- As maiores acumulacdes de N, K, Mg, Mn e Zn sdo observadas nas folhas
da cultivar Eugene Yellow, assim como o P, Ca e Cu nas hastes e de S nas inflorescéncias.
- Na cultivar Durban, os maiores acimulos de N, P, K, Mg e¢ S sio
observados na inflorescéncias, € de Ca nas folhas.
* As adubagdes, via fertirrigacdo, com nitrogénio, magnésio e enxofre foram
superiores ao total acumulado pelas cultivares.
» O fosforo, o potassio e o calcio apresentam totais acumulados nos tecidos da
parte aérea das plantas superiores ao total aplicado durante todo o ciclo de cultivo.
Provavelmente, em fungdo da existéncia destes elementos em quantidades disponiveis

presentes no substrato.



5 CONCLUSOES GERAIS

» O sistema de cultivo utilizado na propriedade permite a producdo de
crisdntemos em vaso com caracteristicas fitotecnicas semelhantes as sugeridas para
producdes em outras regides do Brasil.

* O total de nutrientes acumulados na parte aerea das plantas de crisantemo
permitiram que elas se desenvolvessem com caracteristicas qualitativas satifatorias ao
mercado consumidor.

= Houve variagao entre o total acumulado de nutrientes e o total de fertilizantes
aplicados durante o ciclo de cultivo. Esta variagdo foi percebida entre o comportamento do

acumulado entre as cultivares e, ainda, em fun¢do do substrato utilizado.



6 CONSIDERACOES FINAIS

* O cultivo de crisantemos para vaso mostra-se viavel para a regido em que foi
desenvolvido o trabalho. Porém, ¢ latente a necessidade de mais estudos que visem a
adequacdo de tecnologias com a finalidade de redug¢do dos custos focando a maior
eficiéncia do sistema de produgao.

» A partir deste trabalho cientifico, sugere-se que novos trabalhos devem ser
desenvolvidos, especialmente, quanto:

— A avaliagdo da aplicagdo de diferentes teores de nutrientes no cultivo de
crisantemos para vaso, pois observou-se diferencas no comportamento das cultivares
quanto a essa aplicagao.

— Observagdo do comportamento das plantas quanto a utilizacdo das fontes de
nutrientes disponiveis na regido.

— Trabalhos quanto a composicdo dos substratos para o cultivo de crisantemos
para vaso, utilizando materiais disponiveis na regido também sdo sugestoes para futuras
pesquisas de adequagdo da atividade na regido em estudo.

— Identificacdo de cultivares com maior potencial produtivo para as condi¢des

regionais de cultivo.
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