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RESUMO:

ANALISE TECNICA E ECONOMICA PARA A CULTURA DO CRISANTEMO DE
VASO SUBMETIDA A DISTINTAS DISPONIBILIDADES HIDRICAS

AUTOR: Anderson Crestani Pereira
ORIENTADORA: Marcia Xavier Peiter

O crisantemo de vaso é uma das espécies floricolas mais comercializadas no Brasil.
Entretanto, existem poucas informacdes relacionadas ao correto manejo hidrico e sobre a
viabilidade econémica da producdo da espécie. Desta forma, o presente trabalho buscou
avaliar o comportamento do crisdntemo de vaso, cultivar Cherry White, cultivado sob
diferentes manejos de agua e suas respectivas consequéncias produtivas e econdémicas. Além
de determinar o consumo hidrico e obter os coeficientes culturais (Kc) para diferentes
equacOes de estimativa da evapotranspiragdo da referéncia (ETo). O experimento foi
conduzido em estufa no setor de Floricultura do Colégio Politécnico da UFSM, Santa Maria -
RS. Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com cinco tratamentos
baseados na capacidade de retencdo de agua no vaso (CRV) (40, 60, 80, 100 e 120% da
CRV), com 16 repeticdes, sendo cada vaso uma repeticdo. A determinacdo da
Evapotranspiracédo da cultura (ETc) se deu por lisimetria de pesagem, a ETo foi calculada por
seis distintas equacdes: Benevides-Lopez, Camargo, Linacre, Jensen-Haise, Hargreaves e
Ivanov. O Kc foi obtido pela relacdo entre a ETc e a ETo. Foram mensuradas as seguintes
variaveis: area foliar (cm?), altura de planta (cm), massa seca de parte aérea (g), raizes (g) e a
massa seca total (g), nimero de inflorescéncias por planta e o didmetro das inflorescéncias
(cm). A classificacdo da qualidade comercial dos vasos foi estipulada conforme os padrfes do
Instituto Brasileiro de Floricultura (IBRAFLOR). Os resultados obtidos demonstraram que o
consumo hidrico da cultura aumenta & medida que a disponibilidade de agua se eleva. Foram
obtidos coeficientes culturais medios de 0,98 para fase vegetativa, 1,29 do inicio da fase
reprodutiva até o ponto de comercializacdo e posteriormente 0,85 até o fim da fase
reprodutiva. Os melhores resultados de desenvolvimento e producdo das plantas foram
observados quando conduzidas no intervalo de 80% a 100% da capacidade maxima de
retencdo de vaso. A maxima eficiéncia técnica e econdémica da producdo de vasos comerciais
de crisantemo foi obtida com lamina de 226,29 mm, correspondente a 92,25% da capacidade
de retencdo de agua do vaso.

Palavras chaves: Dendranthema grandiflora Tzvelev. Manejo da irrigacdo. Lucratividade.



ABSTRACT

TECHNICAL AND ECONOMIC ANALYSIS FOR THE VASE CHRYSANTHEMUM
CULTURE SUBMITTED TO DIFFERENT WATER AVAILABILITIES

AUTHOR: Anderson Crestani Pereira
ADVISOR: Marcia Xavier Peiter

Potted chrysanthemum is one of the most commercialized flower species in Brazil. However,
there is little information related to correct water management and the economic viability of
the production of the species. Thus, the present work sought to evaluate the behavior of the
pot chrysanthemum, cultivating Cherry White, cultivated under different water managements
and their respective productive and economic consequences. In addition to determining water
consumption and obtaining cultural coefficients (Kc) for different reference
evapotranspiration estimation equations (ETo). The experiment was conducted in a
greenhouse in the Floriculture sector of the Polytechnic College of UFSM, Santa Maria - RS.
A completely randomized design (DIC) was adopted, with five treatments based on the
capacity of water retention of the vase (CRV) (40, 60, 80, 100 and 120% of the CRV), with
16 repetitions, each pot being one repetition. The determination of crop evapotranspiration
(ETc) was done by weighing lysimeter, ETo was calculated by six different equations:
Benevides-Lopez, Camargo, Linacre, Jensen-Haise, Hargreaves and Ivanov. Kc was obtained
by the relationship between ETc and ETo. The following variables were measured: leaf area
(cm?), plant height (cm), shoot dry mass (g), roots (g) and total dry mass (g), number of
inflorescences per plant and the diameter of the inflorescences (cm). The classification of the
commercial quality of the pots was stipulated according to the standards of the Brazilian
Institute of Floriculture (IBRAFLOR). The results obtained showed that the water
consumption of the crop increases as the availability of water increases. Average cultural
coefficients of 0.98 were obtained for the vegetative phase, 1.29 from the beginning of the
reproductive phase to the point of commercialization and then 0.85 until the end of the
reproductive phase. The best results of development and production of the plants were
observed when carried out in the range of 80% to 100% of the maximum vessel retention
capacity. The maximum technical and economic efficiency of the production of commercial
chrysanthemum vases was obtained with a 226.29 mm depth, corresponding to 92.25% of the
water retention capacity of the vase.

Keywords: Dendranthema grandiflora Tzvelev. Irrigation management. Profitability.
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1 INTRODUCAO

A floricultura € um ramo promissor do agronegécio brasileiro e, no ano de 2017
apresentou um crescimento médio de 7%, para 2018 o aumento foi estimado em cerca
de 4% (JUNQUEIRA & PEETZ, 2018). Entretanto, ao fim do ano de 2019 o mundo foi
marcado pelo inicio de um surto viral, o agente infeccioso foi chamado de SARS-CoV-
2 (Coronavirus) causador da doenca denominada COVID-19. Inicialmente a doenga se
espalhou na china, posteriormente migrando para outros paises, ganhando o status de
pandemia mundial j& no primeiro més de 2020 (CRODA & GARCIA., 2020, OMS,
2020).

O isolamento social, também chamado de quarentena, foi adotado pela maioria
dos paises do planeta e gerando impactos imediatos, além da saide humana, também na
economia mundial. O setor de producdo e comercializacdo de flores foi um dos mais
afetados no Brasil durante a quarentena. Além da perda de vendas diarias, houve
suspensdo das atividades comemorativas onde as flores sdo muito utilizadas.

Apesar da grande queda na comercializacdo de flores no periodo inicial da
pandemia, ao longo do ano, o setor foi lentamente se restabelecendo puxado pelas
vendas de flores de vaso e espécies cultivadas na casa do consumidor final. Segundo
dados do Instituto Brasileiro de Floricultura (IBRAFLOR), o setor fechou o ano de
2020 com faturamento 10% acima do registrado no ano anterior. A Cooperativa
Veilling Holambra projeta uma expansao para 2021 entre 8% a 9% (MONDADORI,
2021).

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

Barbosa et al. (2019) consideram o crisantemo como a principal espécie
ornamental produzida e comercializada em vaso no Brasil, por ser cultivada em todo
territorio nacional, com tecnologias de producdo diversificada, pela oferta de distintas
variedades e pelo custo/beneficio da producgdo. Entretanto, Spadeto (2016) destaca que

poucas pesquisas foram desenvolvidas com a cultura do crisantemo irrigado.
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Para evitar o risco da ocorréncia de déficit hidrico, muitos floricultores irrigam
véarias vezes ao dia (OLIVEIRA et al., 2018). Para espécies ornamentais, principalmente
as conduzidas sob condi¢des controladas, informacgdes sobre necessidades hidricas e o
manejo adequado das irrigacOes séo escassas (SOARES et al.,2015).

A disponibilidade de agua no solo e a demanda evaporativa da atmosfera
condicionam a o estado hidrico das plantas, com esses fatores afetando o acimulo de
matéria seca na planta e crescimento vegetativo das maiorias das culturas (AMINIFAR
et al., 2012; DOMINGUES et al., 2017).

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

Entre os distintos parametros aplicaveis para o correto manejo da irrigacédo esta a
estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) (ANDRADE et al., 2016), que
multiplicada pelo coeficiente de cultura (Kc) estima a evapotranspiracdo de uma cultura
(ETc) (OLIVEIRA, 2012). Todavia, atualmente na literatura cientifica foi encontrado
descricdo de Kc apenas para o crisantemo de corte. Porém, o crisantemo de vaso
apresenta menor consumo hidrico em comparacdo ao de corte, isso se deve ao seu
menor porte e menor crescimento vegetativo, com isso a adocdo de coeficiente cultural
do crisdntemo de corte poderia acarretar em um manejo da irrigacdo ndo adequado para
a cultura conduzida em vaso.

Em condicbes de ambiente protegido ocorre uma reducdo das necessidades
hidricas, devido a reducdo da evapotranspiracdo, tornando mais eficiente o uso de agua
pelas plantas (OLIVEIRA et al., 2014). Com isso, 0 conhecimento da evapotranspiracao
da cultura é um fator de grande relevancia no dimensionamento e manejo de sistemas de
irrigacdo (OLIVEIRA et al., 2017), possibilitando o uso racional de agua e fertilizantes,
garantindo maior eficiéncia de producdo e maior rentabilidade.

Dias-Arieira et al. (2008) destacam a importancia de se efetuar estudos a respeito
do processo de producdo de flores e seus custos de operacdo e de investimento, com o
intuito de fornecer informacGes apuradas sobre a viabilidade de investimentos no setor.
A falta de planejamento sdlido da atividade produtiva de flores pode causar falta de

liquidez, podendo assim colocar em risco a continuidade da producdo, demonstrando a
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importancia de se analisar o custo e viabilidade econdmica da atividade produtiva
(SHIROTO et al., 2016).

Neste contexto, o presente trabalho busca avaliar a resposta qualitativa e
quantitativa da cultura do crisdntemo produzido em vaso, determinar a demanda hidrica
e obter os coeficientes culturais do crisantemo de vaso (Kc) para diferentes equacdes
de estimativa da evapotranspiracdo da referéncia (ETo), além da realizacdo de uma

analise técnica e econdmica da cultura irrigada para distintos cenarios.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o comportamento do crisantemo de vaso cultivado sob diferentes

manejos de agua e suas respectivas respostas produtivas e econdmicas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Considerando os tratamentos de diferentes manejos de agua, o presente trabalho

tem por objetivos especificos:

Quantificar o crescimento da cultura durante seu ciclo;

Determinar, a partir de balanco hidrico, o consumo hidrico da cultura;
Quantificar os coeficientes de cultura (Kc) para espécie ao longo de seu ciclo
para distintas equacdes de estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ET0);
Avaliar o efeito das diferentes disponibilidades hidricas sob a producdo e
qualidade do crisdntemo de vaso;

Determinar a maxima eficiéncia técnica e econdmica.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo buscou proporcionar o embasamento tedrico necessario para o
desenvolvimento do trabalho proposto, apresentando uma revisdo de literatura sobre

assuntos que fundamentaram a realizac&o do presente trabalho.

3.1 FLORICULTURA NO BRASIL E NO RIO GRANDE DO SUL

O mercado mundial de plantas ornamentais vem crescendo significativamente
nos ultimos anos; entre 1999 e 2013, ocorreu um aumento de 148,2% no mercado
mundial de espécies ornamentais (CARVALHO-ZANAO et al., 2018).

No Brasil na tltima década a floricultura teve um crescimento significativo, esse
crescimento foi impulsionado pela evolucdo dos sistemas de produgédo, armazenamento
e distribuicdo das espécies cultivadas, bem como, pelo aumento dos indicadores
socioecondmicos que contribuiram para um maior consumo de flores e plantas
ornamentais (SEBRAE, 2015).

O cultivo de flores e plantas ornamentais em escala comercial no Brasil, €
relativamente recente, iniciou-se com a chegada dos imigrantes holandeses na década de
1960 e atualmente, ocupa uma area de aproximadamente 14 mil hectares espalhados por
todas as unidades da federacdo (LOPES, 2019). O setor esta em ascensdo a cada ano,
mostrando crescimento gradativo da producdo anual de cerca de 8% (DE SOUSA,
2018). Para o0 ano de 2019, estimou-se um crescimento de 8 a 10 % em relacdo a 2018
(SINDIFLORES, 2019).

No Brasil sdo contabilizados cerca de oito mil produtores de flores e plantas
ornamentais, com exce¢do de gramas esportivas e ornamentais, produzindo mais de 350
espécies com aproximadamente trés mil variedades (IBRAFLOR, 2017). Representando
53,3% do total desses produtores, a regido Sudeste assume a lideranca com 28,8%
localizados no Estado de S&o Paulo e 13,1% no Rio de Janeiro. Em segundo lugar esta a
Regido Sul com 28,6% de participacdo e em terceiro a regido Nordeste com 11,8%
(NUNES, 2017).

O estado do Rio Grande do Sul necessita importar cerca de 70% da demanda
interna de flores, importando principalmente de S&o Paulo e Santa Catarina (LIMA
JUNIOR et al., 2015).
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De acordo com Souza et al. (2008) , na regido central do RS, os consumidores
preferem comprar produtos locais, principalmente devido a melhor qualidade do
produto, devido ao menor tempo de transporte.

Apesar de a floricultura ser um dos segmentos do agronegécio brasileiro que
apresenta maior rentabilidade por éarea cultivada (JUNQUEIRA; PEETZ, 2016), existem
muitos desafios na cadeia produtiva, como a dificuldade de adaptacdo as demandas do
mercado em relacdo aos padrbes de qualidade dos produtos, a necessidade de méo de
obra especializada e a altos custos de producdo (JUNQUEIRA; PEETZ, 2014,
UHLMANN et al., 2019).

Segundo Farias (2006), a preocupagdo com a melhoria das tecnologias utilizadas
para a producdo de flores, como a irrigacdo, tipos de cobertura e elementos micro
meteorologicos é indispensavel para a obtencdo de producOes satisfatorias. Dentre os
aspectos que potencializam a producdo de flores com qualidade, 0 manejo da irrigacao
merece destaque, buscando a maximizacdo da producdo com o minimo de agua
requerida pela cultura (SPADETTO, 2016).

3.2 ACULTURA DO CRISANTEMO

O crisantemo (Dendranthema grandiflora, Tzvelev.), pertence a familia
Asteraceae, é conhecido a mais de dois milénios e a maioria das espécies que compdem
as linhagens das cultivares atuais s3o originarias da Asia (NETO, 2019). O crisantemo,
seja como flor de corte ou planta florifera de vaso, é uma das espécies de plantas
ornamentais mais comercializadas no Brasil (RODRIGUES, 2014).

A inflorescéncia do crisantemo é composta do tipo capitulo de cores multiplas
conforme a variedade, além de grande volume a inflorescéncia tem uma vida pos-
colheita excelente, fator importante na comercializacdo (SPADETO, 2016). As formas
mais comuns de inflorescéncia sdo simples ou tipo margarida, minimargarida,
margarida-colher anémonas ou girassol, pompom, decorativo, espaguete e encurvada
(BARBOSA et al., 2019).

A cultura é comercialmente valiosa por possuir inimeros hibridos, bastante
apreciados pelas suas inflorescéncias em diversidade de cores, formas, apresenta ainda
durabilidade pds colheita e facil adaptabilidade de producdo a diferentes regides do pais
(GRUSZYNSKYI, 2001; SANTOS et al., 2008; SILVA, 2010; SPADETO, 2016).
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Menegaes et al. (2015), em diagnostico do mercado varejista de flores em Santa
Maria-RS, constataram que o crisintemo era a segunda flor envasada mais
comercializada dentre os varejistas do municipio.

O crisantemo é uma espécie classificada como de dias de curtos, ou seja, 0
florescimento é dependente do comprimento do dia, necessitando de um fotoperiodo
critico inferior a 12 a 14 horas (dia curto) para que haja a inducgdo floral, valores acima
deste, as plantas permanecem em estado vegetativo e, quando abaixo as plantas serdo
induzidas a floracdo (TAIZ e ZEIGER, 2009; BARBOSA et al., 2012; MENEGAES et
al., 2016).

De maneira geral, a temperatura diurna ideal para o crisantemo esté entre 22° e
25° C, ja as temperaturas noturnas devem estar em torno de 18° C (BARBOSA et
al.,2012; SPADETO, 2016).

A propagacdo do crisantemo é realizada através de estacas herbaceas apicais
com 3 a 4 folhas e cerca de 5 a 7 cm de comprimento obtido a partir de plantas matrizes,
as quais devem ser mantidas em regime de luminosidade de dias longos, para viabilizar
0 crescimento vegetativo e a producdo de novas hastes e estacas (BARBOSA, 2003;
PETRY, 2008; MENEGAES, 2017b).

Uma importante técnica frequentemente utilizada no cultivo de crisantemo em
vaso é o desponte apical das mudas, objetivando reduzir a domindncia apical e
possibilitar o desenvolvimento de brotacGes laterais, aumentando o numero de hastes
florais por planta e com isso aumentando o nimero de inflorescéncias e qualidade final
do vaso (GARDE et al, 2013).

3.3 AMBIENTE PROTEGIDO

Atualmente o cultivo em ambientes protegidos € encontrado em todo territério
brasileiro, a tecnologia iniciou no Brasil na década de 80, passando por diversas fases de
adaptacdo e cada vez mais os produtores estdo utilizando a tecnologia, em virtude da
melhora da qualidade e aumento da produtividade dos cultivos (DE PAULA et al.,
2017).

Além disso, os ambientes protegidos possibilitam o cultivo de espécies fora dos
periodos usuais (CARON et al., 2010). Disponibilizando produtos para atender o

mercado, o que em condi¢cdes de campo, é dificil (PEREIRA, 2013). Dessa forma o
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cultivo em ambiente protegido vem se consolidando entre os produtores brasileiros (DE
PAULA et al., 2017).

O cultivo protegido possibilita alteragdes de varidveis micrometeorologicas no
interior dos ambientes (CARDOSO et al., 2008; ANDRADE et al., 2011), em periodos
de disponibilidade energética elevada ocorre uma amenizacdo da temperatura vegetal,
quando comparada ao ambiente externo ( SOUZA et al., 2008), o que acarreta uma
reducdo da evapotranspiracdao no interior do ambiente protegido em comparagdo ao ndo
protegido (ANDRADE JUNIOR et al., 2011).

As modificacbes micrometeorolégicas em ambiente protegido ocorrem em
funcdo do material de cobertura favorecer os processos de reflexdo e absorcdo da
radiacdo solar, e desta forma, reduzir a radiagdo solar e alteracbes meteoroldgicas no
interior do ambiente (DE OLIVEIRA et al., 2017). Atribui-se também ao ambiente
protegido, a fungéo de protecdo contra intempéries e modificagdes micrometeoroldgicas
abruptas (COSTA; LEAL, 2011).

Na floricultura o cultivo em ambiente protegido tem grande importancia, em
virtude de possibilitar condicdes artificiais de microclima e também, em alguns casos,

reduzir a incidéncia de algumas pragas e doencas (DAMASCENDO et al., 2019).

3.4 SUBSTRATO

De acordo com Sumida et al. (2013), o substrato exerce funcdo importante na
manutencdo mecanica do sistema radicular, no equilibrio da planta, no suprimento de
agua e nutrientes, fornecimento de oxigénio e transporte de dioxido de carbono entre as
raizes e o ar externo.

Porém o movimento de agua em substrato é diferente do movimento em solo,
por ser um material geralmente bastante poroso, sua capacidade de armazenamento é
inferior e a condutividade hidraulica € maior em comparacdo a do solo (GIRARDI,
2016).

Beozzi (2013) destaca que em virtude do cultivo em vaso oferecer volume
restrito para a expansdo radicular de plantas, o substrato deve proporcionar um
adequado armazenamento de agua e nutrientes e fornecer boa aeracao.

Segundo Parizi et al. (2010), um dos fatores capaz de influenciar
significativamente na implementacdo e sucesso de uma cultura, é 0 manejo de irrigacdo

combinado com a correta utilizacdo de substratos, acarretando no uso eficiente da &gua.
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No ramo da floricultura, € comum a utilizacdo de substratos comerciais, com a
finalidade de se fornecer condicGes para o crescimento e desenvolvimento das plantas,
desta forma, torna-se importante o a realizacdo de estudo sobre o comportamento das
culturas quando cultivadas em substrato comercial (SOARES et al., 2019).

3.5 MANEJO DA IRRIGACAO NA FLORICULTURA

Com base no constante crescimento do setor de plantas ornamentais e flores,
estudos referentes ao manejo da irrigagéo, sobretudo em relagdo ao cultivo em vasos e
ambiente protegido, sdo estritamente relevantes, uma vez que s&o diretamente
responsaveis pelo sucesso na implantacdo de uma cultura (SOARES et al., 2019).

Para evitar o risco da ocorréncia de déficit hidrico, muitos floricultores irrigam
varias vezes ao dia (OLIVEIRA et al., 2018). Todavia, a falta de manejos de irrigacédo
pelos produtores resulta em perdas no crescimento vegetativo e perdas de producéo e de
qualidade do produto final (SEVERINO, 2007, NETO; 2019).

As espécies floricolas s@o classificadas como sensiveis ao manejo de irrigacgéo,
seja pelo excesso ou déficit hidrico (OLIVEIRA, 2016a). A determinacdo da
necessidade hidrica € um elemento essencial no manejo de uma cultura, tendo em vista
que, tanto a falta quanto o excesso de agua poderdo acarretar sérios danos em relacéo ao
crescimento e ao desenvolvimento da mesma (SOARES et al., 2019).

A adoc¢do de irrigacdo adequada, aléem de ajudar no aumento da producéo,
contribui em maior qualidade do produto a ser comercializado, na diminuicdo do
desperdicio de 4gua, inclusive no cultivo de flores e plantas ornamentais (FILHO; SA,
2008, NETO; 2019).

A obtencdo da demanda hidrica da cultura, em relacédo a quantidades e momento
de aplicacdo, permite uma producdo racional em relacdo a utilizacdo de fertilizantes e
com maior eficiéncia de producdo, garantindo maior rentabilidade (OLIVEIRA et al.,
2016a).

Desta forma, a definicdo da lamina de agua necessaria e 0 momento correto das
aplicacGes de agua € um parametro de grande importancia para o gerenciamento
adequado da irrigacdo (SOARES et al., 2016).

Segundo Farias (2006), a irrigacdo é uma préatica fundamental para o cultivo de
crisantemo, e 0 manejo inadequado pode gerar prejuizos no crescimento vegetal e com

guedas na produtividade e na qualidade do produto final. Todavia, Spadeto (2016)



20

destaca que poucas pesquisas foram desenvolvidas com a cultura do crisintemo

irrigado.

3.5.1 Evapotranspiracao

A evapotranspiracdo representa 0 somatorio das perdas de agua para atmosfera
pelos processos de evaporacdo de agua do solo e da transpiracdo das plantas. A
evapotranspiracdo é controlada pelo balanco de energia, que por sua vez, depende da
demanda atmosférica, do suprimento de agua no solo as plantas e das caracteristicas
fisioldgicas das plantas (SANCHES et al., 2016).

De acordo com Girardi (2016), a taxa de evapotranspiracdo depende da espécie,
da fase de desenvolvimento da planta, do tipo de solo ou substrato utilizado, e das
condigdes climaticas do local onde é estimada. Com isso, 0 conhecimento da
evapotranspiracdo para cada espécie e local de cultivo, é de grande importancia visando
0 correto manejo da irrigacao.

Em ambientes protegidos ocorrem modificagdes micrometerologicas em
comparacdo ao ambiente externo, o que gera uma reducdo das necessidades hidricas e
aumenta a eficiéncia do uso da agua pelas plantas, em decorréncia da reducdo da
evapotranspiracdo (OLIVEIRA et al., 2014).

A evapotranspiracdo, dentro de um ambiente protegido, é menor em relacdo ao
ambiente exterior devido a difusividade da cobertura plastica e as condi¢bes de
temperatura, umidade relativa do ar e pela reducdo da acdo dos ventos, principais
fatores da demanda evaporativa da atmosfera (PIVETTA et al.,, 2010; ANDRADE
JUNIOR et al., 2011).

Pela dificuldade de medir diretamente a evapotranspiracdo, foram desenvolvidos
varios métodos de estimativa da ETo baseados em variaveis meteoroldgicas (BACK,
2008). A escolha do método de estimativa a ser utilizado, depende principalmente da
disponibilidade de dados metereoldgicos do ambiente.

O método de Penman-Monteith, que ¢ um dos mais utilizados, requer para
execucdo de célculo, variaveis meteorolégicas como a temperatura do ar, saldo de
radiacdo, velocidade do vento e umidade do ar, o que dificulta o emprego desta
metodologia de calculo, pois todas essas variaveis nem sempre sdo mensuradas em nivel

de produtores comerciais.
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3.5.2 Coeficiente de cultura (Kc)

O coeficiente cultural é determinado pela razdo entre a evapotranspiracdo de
cultura (ETc) e a evapotranspiragdo de referéncia (ETo), o conhecimento do Kc
possibilita a determinagéo da ETc utilizando a ETo.

O coeficiente de cultura é um fator importante na determinacdo do consumo de
agua ideal para a cultura durante todo o seu ciclo, constituindo-se num elemento
imprescindivel para o manejo mais racional da irrigacdo (GIRARDI, 2016). O
conhecimento do Kc permite a estimativa das necessidades hidricas de uma cultura,
sendo fundamental para 0 manejo da irrigagdo e, consequentemente, para a
maximizacdo do uso da 4gua (NETO et al., 2011).

O Kc depende do estagio fenoldgico da cultura, do sistema de irrigacéo
utilizado, da densidade de plantio e das condi¢cbes atmosféricas predominantes
(BORGES, 2011). Segundo Barbosa et al. (2015), os coeficientes de cultivo devem ser
quantificados em funcdo do estadio fenoldgico da cultura, podendo sofrer variacdo
conforme o local e o clima em que estdo sendo avaliados. O Kc varia em maior escala
em funcéo de caracteristicas da cultura (FERREIRA, 2012).

Em ambiente protegido o Kc podera sofrer influéncia em virtude da forma da
estrutura, dos dados meterologicos e dos métodos utilizado na estimativa da
evapotranspiracao de referéncia, tornando necessaria, a determinacdo para cada cultura,
bem como, para cada local de cultivo (RIBEIRO et al., 2009; DUARTE et al., 2010;
GIRARDI et al., 2016).

Para a elaboracdo do planejamento racional da irrigacdo é de fundamental
importancia o conhecimento da ETo e do Kc durante os estadios de desenvolvimento da
cultura (ANDRADE et al., 2013).

Entretanto, ha uma caréncia de estudos sobre consumo hidrico de espécies
cultivadas na floricultura (GIRARDI, 2016). Por sua vez, para o crisantemo de vaso
ndo foram encontrados coeficientes culturais (Kc) descritos na literatura cientifica, o

que dificulta a estimativa da ETc com base na ETo.

3.6 MAXIMA EFICIENCIA TECNICA E ECONOMICA
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Embora a irrigacdo possa trazer muitos beneficios aos agricultores, os riscos da
adocdo da agricultura irrigada devem ser criteriosamente estudados e analisados,
objetivando sempre que o incremento nos rendimentos seja maior que o incremento nos
custos de produgéo (VILLAS BOAS et al., 2011). De acordo com Castro et al. (2007)
0 uso de fungbes respostas permite encontrar solugfes Uteis na otimizacdo do uso da
agua e dos fertilizantes, obtendo-se 0 maximo do produto com determinado custo de
producéo.

Segundo Frizzone & Andrade Junior (2005), a fun¢do producdo ou resposta é
definida como a relagdo fisica entre as quantidades utilizadas de certo conjunto de
insumos e as quantidades fisicas maximas que podem ser obtidas do produto, para uma
dada técnica utilizada.

A utilizacdo de funcGes respostas a producdo e receita liquida na analise dos
resultados de produtos agricolas é bastante difundida (FRIZZONE & ANDRADE,
2005; MONTEIRO et al., 2006; CARVALHO et al., 2009; DELGADO et al., 2012;
CONCEICAOQ et al., 2018).

Entretanto, as pesquisas que envolvem fatores como ldmina de agua e
fertilizantes, geralmente estabelecem recomendagdes sobre a produtividade fisica
méaxima, ndo levando em conta o aspecto econdmico, fator este que deve ser
considerado, pois 0 ponto “O0timo” econdémico nem sempre corresponde a maxima
produtividade fisica (VALERIANO et al., 2017). Segundo Blanco et al. (2011), o
manejo da irrigacdo deve ser baseado nos resultados econdémicos e ndo na maxima

produtividade técnica.

4 METODOLOGIA
4.1 LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO E EPOCA DE CULTIVO

O experimento foi realizado entre 0os meses de maio e agosto de 2019 no Setor
de Floricultura do Colégio Politécnico da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), na cidade de Santa Maria, situada na regido central do estado do Rio Grande
do Sul.

O trabalho foi conduzido em estufa com sistema de resfriamento artificial do

tipo painel evaporativo. A estufa possui area de 600 m? (20x30m), com pé direito de 3,5
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metros de altura e estd situada com latitude 29° 43” S ¢ longitude 49°19°0 e altitude de
95 metros.

De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima da regido é do tipo Cfa,
subtropical umido, com verdes quentes e sem estacdo seca definida (HELDWEIN et al.,
2009).

4.2 MATERIAL VEGETAL/ VASOS/ SUBSTRATO

As mudas de crisantemo (Dendranthema grandiflora Tzvelev) foram adquiridas
da empresa Florema. Utilizou-se para o experimento a variedade Cherry White, a
mesma possui inflorescéncias de coloracdo brancas (Figura 1) e é classificada pelo seu

formato como mini-margarida.

Figura 1- Vista da variedade de crisantemo Cherie White. Santa Maria-RS, 2019.

Fonte: acervo pessoal.

O experimento teve inicio no dia 14 de maio de 2019, com plantio das estacas
vegetativas de crisantemo (Figura 2). As mesmas vieram com a base previamente

tratada com o promotor de enraizamento indol-butirico (AlB) a uma concentra¢do 1500

ppm.

As estacas foram plantadas para vasos de plastico preto n°14, ou seja, volume de

1 litro (altura de 11 cm, base superior e inferior com 14 e 9,4 cm de diametro,
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respectivamente) e drenos na extremidade inferior. Os vasos foram preenchidos com o
substrato comercial Multiplant 3010, em cada vaso foram transplantadas seis estacas

vegetativas.

Figura 2- Plantio das estacas vegetativas do crisantemo. Santa Maria-RS, 2019.

Fonte: acervo pessoal.

A escolha do tamanho de vaso se deve a experiéncias anteriores no setor de
floricultura da UFSM, tendo sido verificado desenvolvimento satisfatério com esse

tamanho de recipiente.

Outro motivo que levou a escolha do referido vaso é propor uma alternativa de
cultivo com um vaso maior dos usualmente utilizados (vasos 11 ou 13) para a variedade
cultivada em questdo, buscando com isso, uma reducdo na frequéncia de irrigaces ao
longo do ciclo de cultivo. Ao mesmo tempo, a utilizacdo do vaso numero 14 em
substituicdo do vaso 11 (usual pelos produtores) para o cultivo da variedade Cherry
White, diminui a possibilidade da aplicacdo do redutor de crescimento sobre as plantas
de crisantemos, ou seja, para obtencdo de um conjunto (vaso mais planta) de qualidade a
proporcionalidade do tamanho da planta de até 2,5 vezes a altura do vaso € essencial.
Sendo assim aumentando o tamanho do vaso podemos manter a planta com livre
crescimento, sem a necessidade da aplicacdo de redutores de crescimento o que é de
grande relevancia, pois a utilizacdo de reguladores de crescimento encarece a producao

e diminuem a rentabilidade da cultura.
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O substrato comercial MultiPlant 3010 - Terra do Paraiso®, foi escolhido por ser
considerado o substrato mais utilizado nacionalmente para o cultivo de crisantemo de
vaso.

Os vasos com estacas vegetativas ficaram por quatro semanas em leito de
enraizamento (Figura 3), com temperatura entre 20 e 28°C, umidade relativa do ar em
torno de 80% e sombreamento de 50%, as estacas foram mantidas sobre fotoperiodo de
dia longo com o auxilio de iluminacdo artificial (lampadas de LED fixadas no interior
do leito de enraizamento). Apds esse periodo realizou-se o desponte (retirada do
meristema apical) (Figura 4) e iniciou-se a aplicagdo dos distintos tratamentos de

irrigagdo em estudo.

Figura 3- Leito de enraizamento das estacas vegetativas. Santa Maria-RS, 2019.

Fonte: acervo pessoal.

Figura 4- Retirada do meristema apical (desponte) das mudas enraizadas. Santa Maria-
RS, 2019.
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Fonte: acervo pessoal.

4.3 ANALISE FISICA E QUIMICA DO SUBSTRATO

Os resultados da analise quimica e fisica para o substrato utilizado no estudo, estéo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Anélise quimica e fisica do substrato Multiplant 3010. Santa Maria-RS, 2019.

Indicadores Valores do substrato
pH (H20) 6,15
CE (mS cm™) 0,80
DU (kg m?®) 663,34
DS (kg m?®) 319,79
UA (%) 51,79
PT (%) 90,42
EA (%) 36,52
AFD (%) 15,16
AT (%) 2,43
AD (%) 17,59
AR (%) 36,31
CRA 10 (%) 53,89
CRA 50 (%) 38,73
CRA 100 (%) 36,31

DU = densidade mida; DS = densidade seca; UA = Umidade atual. pH = determinado em
agua, diluicdo 1:5 (v/v); CE = condutividade elétrica obtida em solucdo 1:5 (v/v) PT =
porosidade total; EA = espac¢o de aera¢do; AFD = agua facilmente disponivel; AT = &gua
tamponante; AD = 4gua disponivel; AR = Agua remanescente. CRA10 = capacidade de
retencdo de agua sob suc¢do de 10 cm de coluna de 4gua; CRA50 = capacidade de
retencdo de &gua sob succdo de 50 cm de coluna de &gua; CRA100 = capacidade de
retencdo de &gua sob succgdo de 100 cm de coluna de &4gua. Obs: Média de trés repeticdes
por amostra.

De acordo com Barbosa et al. (2019) no estabelecimento do crisantemo sdo
considerados ideais solos ou substratos de baixa densidade, ricos em matéria organica e

com boa drenagem e disponibilidade de nutrientes.
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O valor de pH do substrato estd dentro da faixa de 5,5 a 6,5 recomendada pela
Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo dos estados do RS e SC (CQFS — RS/SC,
2016) para cultivo do crisantemo em vaso.

Por sua vez, o valor de Condutividade elétrica (CE) do substrato de 0,80 esté de
acordo com valores recomendados por Barbosa et al. (2019), que sugerem que o CE do
substrato para o crisintemo de vaso esteja entre 0,7 a 1 mS cm™,

4.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi organizado em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
com cinco tratamentos (diferentes capacidades de retencdo de agua pelo vaso - CRV) e
16 repeticOes para cada tratamento, totalizando 80 vasos, com cada vaso representando
uma unidade experimental (UE).

4.5 DETERMINACAO DA CAPACIDADE DE RETENCAO DO VASO (CRV)

Para a determinacdo da capacidade de retencdo de agua no vaso primeiramente
foi realizada a secagem do substrato e tomado ao acaso trés amostras (vasos) de 1 litro,
posteriormente os vasos foram preenchidos com substrato suficiente para atingir a borda
do vaso.

Os vasos plasticos foram preenchidos com 576 g de substrato (massa de
substrato seco necessaria para o preenchimento dos vasos), sendo o somatdrio entre
massa do vaso e massa de substrato seco igual a 612 g (Figura 5) e posteriormente
determinou-se a capacidade de retencdo de agua (CRV), segundo metodologia descrita
por Kampf et al. (2006).

Figura 5- Pesagem do vaso ap0s preenchimento com substrato seco. Santa Maria - RS.
2019.
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Fonte: acervo pessoal.

A capacidade de retencdo de agua do substrato foi obtida, por meio da equacéo 1:
CRV =M2-MI (1)

Onde: CRV ¢ a capacidade de retencdo de agua pelo vaso n°14, M1 é a massa do
vaso com o substrato seco e M2 a massa do vaso em capacidade de retencdo maxima de

agua.

Uma vez determinada a capacidade maxima de retencdo de agua do substrato
utilizado, foram estipulados os valores de 40, 60, 80, 100 e 120% da CRV. Para isso
utilizou-se a sentenca matematica 2 descrita por (MELLO, 2006) e adaptada por
(SCHWAB, 2013):

MV 40% = (MVcrv — MVseco).0,4 + MVseco (2
MV 60% = (MVcrv — MVseco0).0,6 + MVseco
MV 80% = (MVcrv — MVseco). 0,8 + MVseco

MV 100% = (MVcrv — MVseco).1,0 + MVseco

MV 125% = (MVcrv — MVseco).1,20 + MVseco
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Onde: MV% é a massa do vaso para cada um dos tratamentos; MVcr € a massa na
capacidade de retencdo de 4gua; MVseco € a massa do vaso preenchido com substrato

totalmente seco.

Posteriormente a aplicagdo das sentencas supracitadas, foi determinada a massa
de vaso (Tabela 2) para cada tratamento do respectivo experimento.

Tabela 2- Valores de massa do vaso (g) preenchido com substrato, ap6s determinacgao
da retencdo de agua para os diferentes tratamentos.

Tratamentos (%CRV) Massa do vaso + substrato (g) Agua (g)
40 761,6 149,6
60 836,4 224,4
80 911,2 299,2
100 986,0 374,0
120 1060,8 448,8

4.6 CONSUMO HIDRICO

O consumo hidrico foi calculado com base na equacéo 3.

L L
ETr= Y M;-> .M, +1-D 3)
=1 =1

Onde: ETr € a evapotranspiracdo real da cultura em vaso, em um intervalo de tempo
At de 3 dias; Mi é a massa de substrato e 4gua contida no vaso no inicio do intervalo de
tempo (At) considerado; i € o indice representando o intervalo de tempo (At)
considerado para o balanco; Mi+1 é a massa de substrato e agua remanescente no final
do intervalo de tempo (At) considerado; | ¢ a irrigacdo aplicada no vaso no intervalo de
tempo At e D é a percolacdo (ou drenagem) que eventualmente possa ocorrer, a
percolacdo foi mensurada contabilizando o volume de agua que ficasse retido na

bandeja.

A diferenca da massa do vaso, entre os intervalos de irrigacdes, foi mensurada

por meio de uma balanga de pesagem com preciséo de 0,1g (Figura 6).
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Figura 6- Mensuracdo da massa dos vasos do tratamento antes da irrigagdo. Santa
Maria-RS, 2019.

Fonte: arquivo pessoal.

A irrigacédo foi aplicada manualmente (Figura 7), com intervalo de 3 dias, sendo
aplicada o volume de agua necessaria para atingir a massa do vaso pré estabelecidas
para os distintos tratamenros do experimento.

Figura 7- Reposic¢do do consumo hidrico via irrigacdo. Santa Maria - RS, 2019.

Fonte: Arquivo pessoal

Os valores obtidos por diferenca das pesagens entre a massa estabelecida para
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cada tratamento (g.dia™) e a massa apresentada na data da pesagem menos a percolagéo,
foram transformados em valores correspondentes a lamina de agua (mm.dial). O
consumo hidrico acumulado (mm) foi obtido pelo somatério de toda a 4gua consumida

durante o ciclo do crisantemo de vaso.

4.7 FERTIRRIGACAO

A fertirrigagdo aconteceu simultamente com a irrigagcdo, sendo adotado a
condutividade elétrica (CE) de 1,3 mS/cm, a CE foi mensurada com o auxilio de um
condutivimetro digital da marca Hanna (Figura 8).

Figura 8- Condutivimetro digital utilizado para mensuracdo da condutividade elétrica.
Santa Maria — RS, 2019.

Fonte: arquivo pessoal.

Utilizou-se durante o experimento o fertilizante comercial Kristalon, na férmula
18-18-18 durante a fase vegetativa e a partir do inicio da fase de florescimento

(reprodutiva) foi utlizada a férmulagéo 6-12-36.
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4.8 DETERMINACAO DA EVAPOTRANSPIRACAO DE REFERENCIA (ETo)

A evapotranspiracgdo de referencia (ETo) foi calculada por meio de seis distintas
equacOes: Benevides-Lopez (1970) (Equacdo 4); Camargo (1971) (Equacédo 5);
Hargreaves (1974) (Equacdo 6); Ivanov (Equacgéo 7) descrita por Jensen (1973); Jensen-
Haise (1963) (Equacdo 8) e Linacre (1977) (Equagdo 9). As expressfes matematicas

utilizadas na estimativa da evapotranspiracao estdo descritas abaixo:

7,45 X T]ned

ETOBL: 1,21 X 10 (m

) (1- 0,01 X URumed) + 0,21 X Tuea- 230 (4)

Onde: ETog. é a evapotranspiracdo de referéncia estimada por Benevides Lopez (1970)
(mm dia?), Tmed é a temperatura média diaria (°C) e URmed é a umidade relativa
média diaria (%).

ETOCam: K X Ra X Tmed X ND (5)

Onde: ETocam € a evapotranspiragdo de referéncia estimada por Camargo (1971) (mm
dia), K é o fator de ajuste que varia com a temperatura média anual do loca (°C), R.é a
radiacdo solar extraterrestre (mm dia™), Tmed € a € a temperatura média do periodo (°C)

e ND é o numero de dias do periodo.

ETou= 0,408 x 0,0023 X ( Tmed + 17,8 ) * (Timax- Tmin)®® * Ra  (6)

Onde: ETown é a evapotranspiracdo de referéncia estimada por Hargreaves (1974) (mm
dia?), Tmed, Tmax e Timin, representam, respectivamente, as temperaturas média,
méaxima e minima, em °C, e Ra é a radiagdo solar no topo da atmosfera (mm dia).

URm>

ETor= 0,006 x (25 X T )? X (1 e

(7)
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Onde: ETo, é a evapotranspiracdo de referéncia estimada pela equacdo de Ivanov (mm
dia! ) (JENSEN,1973), Tm¢é a temperatura média do ar (°C), URm é a temperatura média
do ar (%).

ETom= Rs x (0,025 X Tmea + 0,078) (8)

Onde: ETo4 € a evapotranspiracdo de referéncia estimada por Jensen-Haise (1963)
(mm dia?), Rs ¢ a radiacdo solar global convertida em unidades de dgua evaporada
(mm), Tmed € temperatura média do ar (°C).

T
700 x m+15 X (Tmed' Td)

ETop. = 80-T) ©)

Onde: Tm € Ta + 0,006z, z € altitude (m), Tmed é a temperatura media do ar (°C), Tq é a

temperatura de ponto de orvalho (°C) , ¢ ¢ a latitude local (°).

4.9 DETERMINACAO DO COEFICIENTE DE CULTURA (Kc)

Para determinacdo do coeficiente de cultura, foi adotada a equacao 10:

Ke — ETc 10
“~ ETo (10)

Onde: Kc € o coeficiente de cultura para o crisantemo de vaso, ETo é a
evapotranspiracdo de referéncia (mm) e ETc € a evapotranspiracdo do crisantemo de
vaso (mm).

4.10 DADOS METEROLOGICOS

Por meio de um termohigrometro digital da marca Icel (Figura 9), instalado no

interior da estufa, foi monitorada a temperatura e umidade relativa do ar com intervalos
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de medicdo de 10 minutos.

Figura 9- Termohigrometro utilizado no experimento. Santa Maria-RS, 2019.

Fonte: arquivo pessoal.

O valor da radiagéo solar incidente no interior da estufa foi estimada através da
equacao 11:
Rsin = Rsout .t (11)

Onde: Rsin € a radiacdo solar incidente do exterior da estufa (KJ m?) , Rsout é a

radiacéo solar no exterior da estufa (KJ m?) e T é a transmissividade do plastico de 150

pm.

A radiacdo solar incidente no exterior da estufa (KJ m?) foi obtida
diariamente da estacdo meteorol6gica automatica do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), localizada na UFSM, a aproximadamente 100 metros do local do

experimento.

Adotou-se como transmissividade do plastico de cobertura da estufa de 150

pum para a cidade de Santa Maria-RS, o valor de 85%.

411 AVALIACOES
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Com periodicidade semanal avaliou-se a area foliar (AF) e a altura de planta

(AP) medida por meio de régua graduada (Figura 10).

Figura 10- Mensuracdo da altura de plantas do crisantemo de vaso. Santa Maria-RS,
20109.

Fonte: arquivo pessoal

A éarea foliar (AF) foi estimada de acordo com a equacdo 12, proposta por
KELLING et al. (2015) para a variedade Cherry White:

AF=0,19X>% (12)

Onde: AF é a area foliar em cmz, e X é o comprimento da folha em cm.

Para estimativa da AF, foi medido os comprimentos de todos as folhas das seis
plantas presentes em cada vaso (repeticdo) dos tratamentos em estudo, conforme

demostrado na Figura 11.
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Figura 11- Medicdo do comprimento das folhas do crisdntemo de vaso. Santa Maria -
RS, 2019.

Fonte: arquivo pessoal.

A matéria seca das plantas foi mensurada com periocidade de 14 dias, as
amostras foram separadas em parte derea (caule, folhas e inflorescéncias) e raizes
(Figura 12), apds foram envelopadas e secas em estufa durante 72 horas a uma

temperatura de 65°C.

Figura 12- Amostras do crisantemo de vaso separadas para secagem. Santa Maria-RS,
2019.

Fonte: arquivo pessoal.
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Posteriomente, quando as plantas no ponto de comercializagdo, foram contados
0 nimero e medido o didmetro das inflorescéncias (Figura 13).

Figura 13- Medicdo do diametro de inflorescéncias do crisantemo de vaso. Santa Maria-
RS, 2019.

Fonte: arquivo pessoal

Também no ponto de comercializacdo, foram realizadas a classificacdo da
qualidade dos vasos, por meio dos padrbes estabelecidos pelo Instituto Brasileiro de
Floricultura (IBRAFLOR) (ANEXO A) e foi mensurada a altura das plantas no vaso
(Figura 14).
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Figura 14- Mensuracdo da altura de planta no ponto de comercializacdo do crisantemo
de vaso. Santa Maria- RS, 2019.

™~

Fonte: arquivo pessoal

412 MAXIMA EFICIENCIA TECNICA (MET) E MAXIMA EFICIENCIA
ECONOMICA (MEE)

Inicialmente foi obtida a funcdo de producdo, através da analise de regressdo
entre a producdo de vasos comercializaveis e as laminas de agua aplicada, ajustada por
um modelo polinomial de segunda ordem (Hexem & Heady, 1978), conforme equacéo
13:

Y=a+bX +cX? (13)

Onde: Y o numero de vasos comercializaveis; X a lamina de adgua aplicada (mm); a, b e

c os coeficientes ajustados da equacao.

Apo0s ajustada a funcdo de producdo de vasos, foi determinada a ld&mina (mm)

que corresponde a maxima eficiéncia técnica (Xwer), de acordo com a equacédo 14:

b
XMET= - 2_0 (14)
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A maxima eficiéncia econdmica (Xwmee) foi obtida por meio da equagdo 15,
calculando-se a derivada de primeira ordem da equagdo 13, obtendo-se a equagéo que

corresponde a lamina 6tima que maximizou a receita.

Onde: Px: preco da agua e Py: preco do produto (vaso).

Por fim, o lucro da producdo foi obtido a partir da diferenca entre o valor

monetario total da producéo de vasos e dos custos de agua, conforme equacédo 16:

L=Y.Py- X .Px (16)

Onde: L: lucro (R$. m?); Y: nimero de vasos comercializaveis (A1) por unidade de
area (m?), Py: preco do vaso (R$), X: lamina de agua aplicada (mm); Px: preco do fator

dgua (R$ mm?. m?).

4.13 ANALISE ESTATISTICA

Os dados oriundos do experimento foram submetidos a analise de variancia ao
nivel de 5% de probabilidade de erro e, sendo obtido efeito significativo, posterior
regressdo através do software SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2011), e elaboracdo de

gréficos com o auxilio do programa SigmaPlot 11.0.
5 RESULTADOS E DISCUSSAO
Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos no presente experimento,

os resultados do experimento foram analisados estatisticamente e posteriormente

confrontados com os resultados de trabalhos encontrados na literatura cientifica.
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5.1 CONSUMO HIDRICO

Os dados de consumo total para todo o ciclo estdo dispostos na Figura 15, onde
visualizasse que o consumo foi crescente com o aumento da disponibilidade hidrica,
apresentando resposta linear para os tratamentos do estudo. Destaca-se que 0S
tratamentos de 40 e 120% CRV apresentaram menor e maior consumo hidrico pela
cultura, respectivamente. Esse comportamento de aumento do consumo nos tratamentos
com maiores disponibilidades hidricas, também foi descrito por Girardi et al. (2016),
Soares et al. (2019) e por Piroli et al. (2020), em trabalhos com as culturas da
Alstroemeria, cravina e da gérbera, respectivamente, cultivadas em ambiente protegido

e conduzidas sob distintas capacidades de retencéo de agua pelo vaso.

Figura 15- Consumo hidrico total (mm) do crisantemo por vaso nas diferentes
capacidades de retencdo de 4gua no vaso (% CRV). Santa Maria-RS, 2019.
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— Y=1,417x+9557
R2=0,996
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O consumo hidrico crescente com o aumento da capacidade de retencdo de agua
pode ser explicado pelo aumento de evaporacdo da dgua do substrato e pelo aumento da
demanda transpirativa da cultura. De acordo com Girardi et al. (2016), quando as
condigdes hidricas do vaso sdo mantidas em maxima capacidade de retencdo de agua

pelo vaso, a agua se movimenta com maior facilidade, ndo havendo impedimento para a
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realizacdo da transpiracdo pelas plantas e, da mesma forma, para a evaporagdo da agua
contida no substrato, ocasionando um maior consumo hidrico.

Na Figura 16 esta disposto o consumo hidrico ao longo do ciclo (mm.dia™), na
mesma figura estdo apresentados os dados de temperatura maxima e minima diéria (°C),
além da umidade relativa do ar média diaria (%) obtida no interior do ambiente
protegido.

Figura 16- Consumo hidrico médio diario para o crisantemo de vaso para as distintas
capacidades de retencdo do estudo, temperatura maxima e minima e umidade relativa
média diaria do ar ao longo do periodo experimental. Santa Maria-RS, 20109.
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diminuicdo das temperaturas. A temperatura média oscilou de 19,31° a 27,15° C, a
temperatura média diurna e noturna preferencial para o crisantemo de vaso é de 25° e
18° C (BARBOSA et al., 2019), desta forma as temperaturas observadas durante o



42

periodo do experimento estdo proximas as recomendadas. Ja a umidade relativa média
diaria durante o ciclo do crisantemo de vaso foi de 79,40 %.

O consumo médio diério foi crescente para todos os tratamentos, conforme se
aumentou a disponibilidade hidrica do vaso, o consumo hidrico cresceu acompanhando
a demanda evaporativa crescente pela elevacdo da temperatura e reducdo da umidade
relativa do ar e em virtude da ampliacdo da necessidade hidrica da cultura ao longo de
seu ciclo.

Comportamento similar de consumo hidrico ao encontrado no experimento,
foram descritos por Girardi et al. (2012) e Schwab et al. (2013) para gipsofila
(Gypsophila paniculata L.) e cravina de corte (Dianthus hybrida cv. Melody),

respectivamente.

5.2 COEFICIENTES CULTURAIS

A cultura do crisdntemo de vaso ndo possui escala fenologica padréo descrita na
literatura cientifica, por isso o ciclo da cultura foi divido em cinco fases conforme seu
desenvolvimento fenolégico, e, em virtude da regularidade de consumo hidrico de cada
fase. Sdo elas: Do inicio a metade da fase vegetativa (VEG 1), da metade até ao final da
fase vegetativa (VEG 2), botdes totalmente visiveis (FL1), inflorescéncias com 50%
abertas (FL2), ou seja, ponto de comercializacao e, por fim, até a abertura de 100 %

inflorescéncias (PFC).

5.2.1 Evapotranspiracdo de referéncia estimada e evapotranspiracéo da cultura

Considerou-se como evapotranspiracdo da cultura a lamina oriunda do
tratamento de 80 % CRV (206 mm), pois ndo foi encontrada diferenca significativa para
a eficiéncia de uso da agua entre os tratamentos e também foi obtida a maior producéo
de vasos comerciais no tratamento de 80 % da CRV.

A estimativa da evapotranspiracdo de referéncia média para as distintas
equacOes utilizadas, bem como a evapotranspiracdo da cultura média para cada fase de

desenvolvimento da cultura, séo representadas na Figura 17.
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Figura 17- Evapotranspiracdo de referéncia estimada por diferentes equagdes e a
evapotranspira¢do da cultura ao longo do ciclo da cultura. Santa Maria-RS, 2019.
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Onde: ETH é evapotranspiracdo de referéncia estimada pela equacdo de Hargreaves, ETCA é
evapotranspiracdo de referéncia estimada pela equacdo de Camargo, ETL € evapotranspiracdo de
referéncia estimada pela equacdo de Linacre, ETJH é evapotranspiracdo de referéncia estimada pela
equacdo de Jensen-Haise, ETI é evapotranspiracdo de referéncia estimada pela equacéo de Ivanov, ETBL
¢ evapotranspiracdo de referéncia estimada pela equacdo de Benevides- Lopez e ETc é a

evapotranspiracdo da cultura mensurada por lisimetria de pesagem nos vasos.

De modo geral, observa-se que a evapotranspiracdo de referéncia estimada pelas
diferentes equac6es foi maior que o consumo hidrico da cultura até a metade da fase
vegetativa, pois nessa fase a area foliar ainda é pequena e a taxa transpirativa ainda é
baixa, do meio ao final da fase vegetativa a evapotranspiracao estimada foi menor que a
evapotranspiracdo da cultura, com excecdo da evapotranspiracdo de referéncia estimada
pelas equacdes Camargo e Linacre que do meio ao final do estadio vegetativo
apresentaram valores maiores que a evapotranspiracdo da cultura.

A diferenca entre os valores estimados da ETo pelas distintas equacdes, €
justificada pelos parametros de célculo apresentarem diferenca entre equagfes do estudo

e utilizarem dados de entrada variados no calculo de estimativa da ETo.
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Na fase reprodutiva a evapotranspiracdo da cultura foi maior do que a
evapotranspiracdo de referéncia estimadas pelas equacBes até a fase PFC, onde o
consumo hidrico diminuiu em virtude do encerramento do ciclo produtivo da cultura.

Os dados de consumo estdo de acordo com os obtidos por Pereira et al. (2005),
que em estudo objetivando determinar o consumo hidrico de duas cultivares de
crisantemo de corte, verificaram que o consumo € dependente da fase que a cultura se
encontra, ndo sendo constante ao longo do ciclo.

Observa-se que 0s maiores consumos ocorreram quando a cultura estava
formando suas inflorescéncias, pois nesta fase a planta estd com o metabolismo
acelerado demandando maior aporte nutricional e hidrico. O mesmo comportamento foi
relatado por Pereira et al. (2005) para o crisantemo de corte conduzido em ambiente
protegido, 0s autores observaram que 0 consumo € crescente na fase vegetativa até a
floracdo, onde o consumo é maximo.

Comportamento similar também foi relatado por Girardi et al. (2016), quando
observaram que na formacdo das flores da alstroemeria, na passagem do estadio
vegetativo para o reprodutivo, ocorreu uma elevacdo da transpiracdo da cultura pelo

desenvolvimento fisioldgico, ocasionando um aumento do consumo hidrico das plantas.

5.2.2 Coeficientes culturais estimados

Considerando a evapotranspiracéo da cultura e as distintas evapotranspiracdes de
referéncia estimadas foi obtido os coeficientes culturais (Tabela 3) para as fases

estabelecidas no estudo para cultivar de crisantemo Cherry White.
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Tabela 3- Coeficientes culturais estimados para as distintas metodologias de estimativa
da evapotranspiracdo de referéncia e a evapotranspiracdo da cultura média. Santa Maria-

RS, 2019.
Kc Amplitude  ETc
DAP FASE i Jensen Benevides o
Hargreaves Camargo Linacre Haise Ivano Lopez Kc (mmdia™)
31-44 VEG1 1,00 0,89 0,81 0,92 0,99 0,94 0,19 2,13
45-59 VEG?2 1,13 0,96 091 115 1,12 1,00 0,24 2,22
60-82 FL1 1,22 1,16 1,13 1,27 1,38 1,26 0,25 2,45
83-98 FL2 1,47 1,25 1,20 1,32 1,40 1,37 0,27 3,28
99-108 PFC 0,93 0,79 0,78 0,80 0,89 0,88 0,15 2,57

DAP: dias apo6s plantio, Kc: coeficiente cultural, ETc: evapotranspiracdo da cultura média diaria, VEG1:
inicio a metade da fase vegetativa, VEG2: metade até ao final da fase vegetativa, FL1: botGes totalmente

visiveis, FL2: inflorescéncias 50% abertas e PFC: inflorescéncias 100% abertas.

Observa-se que os valores de coeficientes culturais (Kc’s) sdo crescentes
acompanhando o desenvolvimento da cultura até a fase FL2, onde atingem seu apice
com um valor médio de 1,33. Posteriormente devido a reducdo da demanda hidrica do
cultivo ocorre uma diminuicdo nos valores de Kc’s. Esse comportamento esta de acordo
com descrito por Allen et al. (2006), que relatam que o Kc é variavel em funcdo do
estadio fenologico da cultura podendo atingir seu maior valor na fase reprodutiva de
muitas culturas, o que foi observado no estudo.

Na fase vegetativa foi obtido um kc medio de 0,98, ao passo, que para a fase
reprodutiva encontrou-se o kc médio de 1,14. Resultados semelhantes foram descritos
por Piroli et al. (2020), para a cultura da gérbera de corte conduzida em ambiente
protegido, encontrando valores de kc 0,76 e 1,03, respectivamente para a fase vegetativa
e reprodutiva.

Em trabalho com a roseira de corte, conduzida em ambiente protegido, Oliveira
et al. (2014), obtiveram valores de Kc de 0,75 pata a fase vegetativa e de 1,18 para a
fase produtiva da cultura. Resultados similares aos encontrados no presente estudo, em
condicBes de ambiente protegido, também foram descritos por Felisberto et al. (2015),
para cultura da  Helicbnia Gonden Torch, obtendo valores de 0,80 e 1,01
respectivamente para as fases vegetativa e reprodutiva, e por Gomes et al. (2008) que
observaram para a cultura da alpinia, valores médios de 0,72 para fase vegetativa e 1,07

para fase reprodutiva.
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Como destacado por Oliveira et al. (2014), os estudos cientificos sdo escassos
em relacdo aos coeficientes de cultura para plantas ornamentais e os valores disponiveis
sdo bastantes discrepantes, o que dificulta a comparacdo entre coeficientes culturais.
Essa variabilidade pode ser explicada pelo fato do Kc variar conforme a variedade, tipo
e cobertura de solo, manejo da cultura, e estimativa da ETo adotada (Duarte et al.,
2010).

A amplitude dos valores de Kc’s obtidos no presente trabalho foi razoavelmente
baixa, desta forma pode-se afirmar que as distintas equacbes de estimativa da ETo
testadas podem ser utilizadas para a estimativa da ETo em ambiente protegido.

5.3 ASPECTOS PRODUTIVOS E QUALITATIVOS

5.3.1 Area foliar

O comportamento da area foliar para as distintas disponibilidades hidricas até o
inicio do florescimento do crisantemo esta apresentado na Figura 18.

Figura 18- Variacdo do da area foliar ao longo do ciclo do crisantemo de vaso nas
diferentes % da capacidade de retencdo de vaso (CRV). Santa Maria-RS, 20109.
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A érea foliar oscilou entre diferentes tratamentos do estudo, os maiores
valores foram observados nas maiores disponibilidades hidricas, ndo sendo observado
diferenca significativa entre os tratamentos de 100, 120 % da CRV, a medida que
reduziu-se as disponibilidades hidricas a area foliar também diminuiu, isso pode ser
explicado pela reducdo do metabolismo fisioldgico da cultura com a limitagdo de agua
disponivel no substrato.

A reducdo da disponibilidade de agua no solo afeta 0 metabolismo, o transporte,
a translocacdo de solutos na planta, a turgescéncia celular, a expansdo celular, e a
abertura e o fechamento dos estomatos (TAIZ & ZIEGER, 2009).

Os menores valores de area foliar ao longo do ciclo foram observados na
menor disponibilidade do estudo (40% CRV), em média a area foliar foi 44% menor em
relacdo a area foliar do tratamento de 100% CRV.

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

Farias & Saad (2011), avaliando o crescimento do crisantemo de vaso cultivar
“Puritan” sob distintas tensdes hidricas em ambiente protegido, observaram uma
reducdo da area foliar na condicdo menor disponibilidade hidrica (-30 kPa),
evidenciando a importancia da agua para o crescimento das plantas. Em condic6es de
estresse hidrico, as folhas tendem a se expandir menos do que em condicdes hidricas
adequadas.

Kelling et al. (2015) em trabalho avaliando a resposta de duas diferentes
cultivares de crisantemo de vaso, a diferentes fracdes de dgua transpiraveis no substrato,
observaram uma aceleracao da senescéncia e da abscisdo de folhas com a diminuicédo do
conteddo de agua disponivel no substrato.

Girardi et al. (2017), em trabalho buscando averiguar o efeito de diferentes
niveis da capacidade de retencdo de vaso (CRV) sobre os parametros de area foliar,
namero de hastes e folhas da cultura da Alstroemeria x hybrida, observaram que a area
foliar oscilou bastante entre os tratamentos, reduzindo nas menores disponibilidades
hidricas do estudo. A maior area foliar foi obtida nos tratamentos de maiores
disponibilidades hidricas (75% e 90% da CRV).

5.3.2 Altura de plantas



48

A altura de planta ao longo do ciclo do crisantemo foi influenciada
significativamente pelas disponibilidades hidricas em estudadas, a evolucéo da altura de
plantas para os diferentes tratamentos esta apresentada na Figura 19.

Figura 19- Valores médios de altura de planta para os distintos tratamentos (% CRV) ao

longo do ciclo do crisantemo de vaso. Santa Maria-RS, 2019.
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Os maiores valores ocorreram, nas laminas de irrigacdo referentes aos
tratamentos de 100% e 120% da CRV, observou-se uma reducdo na altura de plantas
com o decréscimo da disponibilidade hidrica, as menores médias de altura de plantas
foram visualizados no tratamento de menor disponibilidade hidrica do trabalho (40%
CRV).

Farias (2006), em trabalho com o crisntemo de corte cultivar “Dark Orange
Reagan” cultivado em ambiente protegido e irrigado a partir de diferentes tensdes de
agua no substrato, observou maior altura de plantas no tratamento de irrigacdo
correspondente a menor tensdo de agua no solo do estudo (-5 kPa). O que esta de acordo

com os resultados observados no presente trabalho, onde os maiores valores médios de
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altura de planta foram encontrados nos tratamentos de maior disponibilidade hidrica
(100% e 120% da CRV).

Santos et al. (2012) estudando o desenvolvimento e o estado nutricional de
plantas de Heliconia Golden cultivada em vaso e irrigada com &gua residudria tratada e
agua pluvial, averiguaram que as maiores laminas do estudo proporcionaram as maiores
e menores alturas de plantas independentemente do tipo de agua utilizada, a maior e
menor altura de planta foram encontradas, respectivamente., na maior reposi¢cdo hidrica
(140 % da evaporagdo do tanque classe “A”) e menor reposi¢do hidrica (40 % da
evaporacao do tanque classe “A”).

Menegaes et al. (2017b) avaliando o desenvolvimento e consumo da Calla lily
(Zantedeschia spp.) submetida a diferentes manejos de irrigacao e teores cobre no solo,
obtiveram maior altura media de planta na maior disponibilidade hidricas do
experimento (80% capacidade de retengdo de agua no vaso) independentemente da
concentracdo de cobre no substrato, sendo que, na medida que reduziu-se a
disponibilidade hidrica e aumentou-se o teor de cobre no substrato a altura média foi

reduzida.

5.3.3 Massa seca de plantas

A oscilacdo do acumulo de massa seca de parte aérea (MSPA), raizes (MSPR) e

massa seca total (MST) estéo dispostas na Figura 20.
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Figura 20- Variacdo da massa seca de parte aérea (A), raizes (B) e massa seca total (C)
do crisdntemo de vaso nos diferentes tratamentos da capacidade de retencdo de vaso (%
CRV). Santa Maria-RS, 2019.
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Conforme observa-se na Figura 20A, a massa seca de parte aérea aumentou a

medida que a cultura foi se desenvolvendo, aumentando sua area foliar e posteriormente
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imitiu inflorescéncias, acumulando assim maiores massas até a penultima coleta
(inflorescéncias totalmente abertas), a ultima coleta foi realizada quando as
inflorescéncias comecassem a senescer, e a senescéncia de inflorescéncias e folhas
ocasionou uma queda na curva de massa seca de parte area.

Os maiores valores de massa seca de parte area foram observados nas maiores
disponibilidades hidricas (100%, 80% e 120% CRV), os menores valores de massa seca
de parte aérea foram observados na menor disponibilidade hidrica do estudo (40%
CRV).

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

A massa seca de raizes (Figura 20B) foi crescente em todos os tratamentos até
68 dias apds plantio, apds isso a massa seca de raizes diminuiu, possivelmente pela
translocacdo de reservas energeéticas estruturais da raiz para 0 aumento da area foliar,
inducdo de botdes florais e posteriormente formacdo de inflorescéncias. Os maiores
massas de raizes foram observadas nas maiores disponibilidades hidricas, ao passo, que
a menor foi observada na menor disponibilidade hidrica.

Os maiores valores de massa seca total de planta foram obtidos com as maiores
disponibilidades hidricas (80%,100% e 120% CRV), os menores valores de massa seca
de parte total foram obtidos na menor disponibilidade hidrica do estudo (40% CRV).

Os resultados encontrados estdo de acordo com os descritos por Spadeto (2016),
que trabalhando com o crisantemo de corte cultivar “Faroe”, conduzido sob diferentes
déficits hidricos no solo em distintos tempos apds plantio, observou maiores valores de
massa seca da parte aérea, raiz e total quando a cultura ndo foi submetida a déficit
hidrico (0 % de déficit hidrico).

Resultados similares foram descritos por Pereira et al. (2003), que trabalhando
com crisantemo de vaso em ambiente protegido, com quatro niveis de reposi¢do da agua
consumida (40, 60, 80 e 100%), obtiveram maior massa fresca e seca das raizes

reposicao de 100% da agua consumida.
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Farias & Saad (2011), estudando o crescimento do crisdntemo de vaso cultivar
“Puritan” irrigado sob distintas tensdes hidricas em ambiente protegido, ndo observaram
diferenca significativa de massa seca total de planta entre as distintas tensdes de agua no
substrato experimentadas.

Girardi et al. (2012), avaliando a influéncia de distintos limites de
disponibilidade hidrica sobre o desenvolvimento radicular de gipsofila, observaram que
0 crescimento e a massa seca de raizes foram afetados a medida que a disponibilidade
hidrica do vaso foi reduzida, os maiores valores de comprimento de raizes e massa seca

foram obtidos com 100% de capacidade de retencdo de agua do vaso.

5.3.4 NuUmero de inflorescéncias

Pode-se observar na Figura 21, que as plantas submetidas aos tratamentos com
maiores CRV (80, 100 e 120 %), apresentaram o maior nimero de inflorescéncias em
relacdo aos demais tratamentos. Possivelmente em decorréncia de um adequado
suprimento hidrico, o que permitiu que as plantas se mantivessem fisiologicamente mais
ativas, ocasionando maiores numeros de inflorescéncias por planta em relacdo aos

tratamentos com menores disponibilidades hidricas.

Figura 21- Numero de inflorescéncias por planta para os distintos tratamentos estudados
(% CRV). Santa Maria-RS, 2019.
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O namero de inflorescéncias por vaso € uma importante varidvel a ser
considerada, pois esta relacionada com qualidade final do vaso, ou seja, quanto maior o
namero de inflorescéncias por planta maior serd o fechamento do vaso, cabe explicar
que o fechamento do vaso é quando em ponto de colheita, observado de cima,
visualizasse inflorescéncias em detrimento das folhas. Segundo Garde et al. (2013) o
namero de inflorescéncias por vaso é considerado um dos mais importantes parametros
para a conformagdo do vaso, pois quanto maior o numero de flores por vaso, melhor
sera a formacédo do buqué, resultando em melhor qualidade final de vaso.

A maxima eficiéncia técnica para o nimero de inflorescéncias por planta foi
obtida com 105,72% da capacidade de retencdo de agua de vaso, correspondendo a uma
lamina de irrigacédo de 245,38 mm.

A exposicdo das plantas a baixos niveis de umidade do solo faz com que a
mesma busque mecanismos para sua sobrevivéncia, 0s quais podem representar um
impacto adverso sobre o acumulo de fotoassimilados, podendo afetar a producdo de
plantas e sua qualidade comercial (Soares et al., 2019).

O resultado encontrado corrobora com o descrito por Spadeto (2016), que
estudando o fator déficit hidrico no solo em diferentes tempos apds transplantio para o
crisantemo de corte cultivar “Faroe”, observou redu¢do na producao de botdes florais
em funcdo do aumento do déficit hidrico no solo.

Resultados similares ao encontrado no estudo, também foram descritos por
Pereira et al. (2009) que estudando o crescimento e a producdo em gladiolo sob
distintos niveis de déficit hidrico, obtiveram melhores resultados em relacdo a numero
de flores nos tratamentos sem déficit hidrico.

Ainda, Girardi et al. (2016) estudando a cultura da alstroemeria em ambiente
protegido, submetida a distintas capacidades de retencdo de agua em vaso, verificaram
maior numero de hastes florais nos tratamentos com maiores disponibilidades hidricas.
Os autores justificaram esse aumento da producdo de hastes florais pela acdo da agua
nas células vegetais, onde com disponibilidade hidrica adequada os processos de turgor
e crescimento celular sdo favorecidos, resultando em desenvolvimento vegetal,
expansdo, divisdo celular e fotossintese.

Piroli (2018) descreve melhores resultados de desenvolvimento e producdo para
a gérbera de corte, quando cultivada na faixa de 80 % a 100 % da capacidade de

retencdo de agua no vaso.
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5.3.5 Diametro de inflorescéncias

O diametro médio de inflorescéncias foi significativamente influenciado pelas

diferentes capacidades de retencdo de agua, como pode ser visualizado na Figura 22.

Figura 22- Didmetro médio (cm) das inflorescéncias para os diferentes tratamentos
(%CRV). Santa Maria-RS, 2019.
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Observa-se na Figura 22, que as plantas submetidas aos tratamentos com
maiores disponibilidades hidricas apresentaram os maiores didmetros em relacdo aos
demais tratamentos, os maiores didmetros de inflorescéncia foram observados no
tratamento de 80% da CRV. Os menores didmetros de inflorescéncias foram observados
na menor disponibilidade hidrica (40% CRV) e posteriormente na maior disponibilidade
hidrica (120% CRV), possivelmente em virtude de um estresse hidrico pelo déficit e o
excesso hidrico no substrato, respectivamente.

A maxima eficiéncia técnica para o diametro médio de inflorescéncias foi obtida
com 95% da capacidade de retencéo de &gua de vaso, correspondendo a uma lamina de

irrigacdo de 230,19 mm.
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Resultados similares foram descritos por Viana et al. (2004), que em trabalho
objetivando analisar os efeitos de diferentes niveis de irrigacdo e estabelecer o melhor
nivel de irrigagdo para cultura do crisantemo de corte variedade “Calébria”, obtiveram
maiores diametros médios de inflorescéncias na reposicdo de 100% da evaporacdo do
Tanque Classe A, 0s menores diametros ocorreram nos tratamentos com 50 e 125 % da
reposicdo da evaporacdo do Tanque Classe “A”.

O comportamento do didmetro de inflorescéncias em relagdo as disponibilidades
hidricas estd de acordo com o observado por Régo et al. (2005), que estudando a
cultura do crisantemo de corte variedade ‘“Calabria” em ambiente protegido,
trabalhando com niveis de irrigacdo de 50, 75, 100 e 125% da evaporacdo medida em
Tanque Classe “A” (ECA), encontraram resposta quadratica em relagdo aos niveis de
irrigacdo para o diametro de inflorescéncias, sendo 87% da ECA o ponto de maxima
eficiéncia técnica.

Ainda, Pereira et al. (2003) trabalhando com crisdntemo de vaso encontraram 0s
maiores diametros de inflorescéncias para o crisantemo na reposicdo de 100% da agua
consumida pela cultura.

Oliveira et al.(2016b) objetivando avaliar o efeito de ldminas de irrigacdo e
doses de nitrogénio sobre o rendimento e qualidade biométrica de hastes de rosas,
obtiveram maiores valores médios de didmetros de botdes florais da roseira quando
irrigada com laminas préximas ou superiores a 100% de reposicdo necessaria para

atingir a capacidade de campo do substrato.

5.3.6 Classificagao critérios de qualidade

Nos tratamentos de maiores disponibilidades hidricas foram observados os
maiores numero de vasos de qualidade A1, a medida que se aumentou a disponibilidade
hidrica de agua no vaso aumentou-se também a quantidade de vasos Al (Figura 23).

A maxima eficiéncia técnica para producdo comerciais de vasos foi obtida com
92,25% da capacidade de retencdo de agua de vaso, correspondendo a uma lamina de

irrigacdo de 226,29 mm.
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Figura 23- Numeros de vasos de qualidade comercial (Al) para os distintos tratamentos
(%CRV). Santa Maria-RS, 20109.
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Farias & Saad (2011), trabalhando com crisantemo cultivar “Puritan”, cultivado
em vaso, sob diferentes niveis de tensdo de agua no substrato (-2,-3,-4, -6,-10 e -30
kPa), descreveram uma forte correlacdo entre a qualidade das plantas e laminas de
irrigacdo aplicadas, os autores encontraram a maior producdo de vasos comercializaveis
de alta qualidade (Al) nos tratamentos irrigados com as maiores disponibilidades
hidricas. O tratamento mantido em -30 kPa, resultou na menor porcentagem de vasos
Al. O que corrobora com os resultados identificados no presente experimento, onde 0s
menores nimeros de vasos Al foram obtidos no tratamento com menor disponibilidade
hidrica.

Farias & Saad (2005), objetivando identificar a tensdo de agua no solo que
proporcionava o melhor crescimento e desenvolvimento para o crisantemo de vaso,
cultivar Rage, descrevem que os melhores resultados de qualidade de vasos foram
encontrados para a tensdo de -4 kPa, quando aumentou-se ou reduziu-se a
disponibilidade hidrica a qualidade do vasos também diminuiu, o mesmo

comportamento foi observado nos resultados do presente estudo.
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Ainda Farias (2006), em experimento com diferentes tensbes de agua no solo (5,
10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 e 50 kPa) com crisdntemo de corte cultivar Dark Orange
Reagan, encontrou maior produgdo de matéria seca e maior nimero de pacotes A1l nos

tratamentos irrigados com as tensdes 20 e 50 kPa.

5.3.7 Altura de plantas no ponto de comercializa¢ao do vaso

Como ndo ha padrdo comercial de altura de plantas pré-estabelecido para a
cultivar de crisantemo “Cherie White” cultivada em vaso niamero 14, adotou-se 0 como
padrdo usual para espécies ornamentais cultivadas em vaso para fins de
comercializacdo, onde a altura das plantas no ponto de comercializacdo (AP) néo
ultrapasse a proporcao de duas vezes a altura do vaso (AV).

A Tabela 4 apresenta a altura de planta (AP) e o resultado da proporcionalidade
entre a AP e a altura do vaso (AV) (11 cm).

Tabela 4- Altura de planta (AP) e proporcionalidade AP/AV no ponto de
comercializacdo do crisantemo de vaso. Santa Maria- RS, 20109.

CRV AP (cm) AP/AV
40% 19,57 1,78
60% 20,39 1,85
80% 20,79 1,89
100% 21,53 1,96
120% 21,74 1,98

Observa-se que as maiores alturas de plantas foram obtidas nas maiores
disponibilidades hidricas em experimentacdo. Também, pode ser visualizado que, em
todas as disponibilidades hidricas a proporcionalidade AP/AV estiveram dentro do
limite aceitavel pré-estabelecido, desta forma, mesmo a espécie sendo cultivada em
vasos maiores que os habitualmente utilizados e com maior densidade de plantas por
vaso, ainda assim a qualidade final do vaso ndo foi prejudicada pelo aumento da
populacdo de plantas e o cultivo no vaso nimero 14. A partir dos resultados observados
pode-se se recomendar o cultivo da variedade em questdo no vaso n°14, sem prejuizo de

producéo ou qualidade do vaso produzido.
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Resultados similares foram descritos por Pereira et al. (2003), que trabalhando
com crisdntemo de vaso em ambiente protegido, com quatro niveis de reposi¢do da dgua
consumida (40, 60, 80 e 100%), obtiveram melhor classe de qualidade e maior altura de
planta na maior reposicao hidrica (100% da &gua consumida).

5.4 MAXIMA EFICIENCIA TECNICA E ECONOMICA

A oscilacdo da méaxima eficiéncia técnica e da maxima eficiéncia econdbmica, em
resposta a variacao da relacdo entre o preco do vaso (Py) e do preco do fator agua (Px),
bem como o lucro da comercializacdo dos vasos para 0s distintos cenarios de pregos
simulados, esta apresentado na Tabela 5.

Os valores de Py foram obtidos considerando as cotacGes do crisantemo de vaso
na Central de abastecimento do Rio Grande do Sul (CEASA-RS) e o valor médio de
comercializacdo da espécie nas floriculturas da cidade de Santa Maria - RS.

Considerou-se o valor de R$ 7,5 reais, como o valor médio de comercializacdo
do vaso para o periodo de realizacdo deste trabalho. Para verificar a influéncia do preco
de comercializacdo sobre o MEE e o balanco financeiro, foi simulada uma variagdo no

preco de comercializacdo do vaso de 25% para cima (R$ 10) ou para baixo (R$ 5).
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Tabela 5- Receita, despesas e o balanco financeiro para os diferentes pregos de
comercializacdo de acordo com a lamina de méxima eficiéncia econdmica e 0 nimero
de vasos comerciais (Al) produzidos. Santa Maria-RS, 20109.

PX/IPY

X MEE

NV

Precos de venda do vaso

5

7,5

10

5

7,5

10

5

7,5

10

%

%

mm

V.m?

Receita (R$.m?)

Despesas (R$.m?)

Balango (R$. m?)

0
0,01
0,02
0,03
0,04
0,05
0,06
0,07
0,08
0,09

0,1
0,11
0,12
0,13
0,14
0,15
0,16
0,17
0,18
0,19

0,2
0,21
0,22
0,23
0,24
0,25

92,25
89,75
87,25
84,75
82,25
79,75
77,25
74,75
72,25
69,75
67,25
64,75
62,25
59,75
57,25
54,75
52,25
49,75
47,25
44,75
42,25
39,75
37,25
34,75
32,25
29,75

226,29
222,75
219,20
215,66
212,12
208,58
205,03
201,49
197,95
194,41
190,86
187,32
183,78
180,24
176,69
173,15
169,61
166,07
162,52
158,98
155,44
151,90
148,35
144,81
141,27
137,73

11,62
11,61
11,57
11,51
11,42
11,31
11,17
11,01
10,82
10,61
10,37
10,11
9,82
9,51
9,17
8,81
8,42
8,01
7,57
7,11
6,62
6,11
5,57
5,01
4,42
3,81

58,10
58,04
57,85
57,54
57,10
56,54
55,85
55,04
54,10
53,04
51,85
50,54
49,10
47,54
45,85
44,04
42,10
40,04
37,85
35,54
33,10
30,54
27,85
25,04
22,10
19,04

87,15
87,06
86,78
86,31
85,65
84,81
83,78
82,56
81,15
79,56
77,78
75,81
73,65
71,31
68,78
66,06
63,15
60,06
56,78
53,31
49,65
45,81
41,78
37,56
33,15
28,56

116,20
116,08
115,70
115,08
114,20
113,08
111,70
110,08
108,20
106,08
103,70
101,08
98,20
95,08
91,70
88,08
84,20
80,08
75,70
71,08
66,20
61,08
55,70
50,08
44,20
38,08

0,00
0,96
1,89
2,81
3,71
4,61
5,51
6,41
7,32
8,25
9,20
10,19
11,23
12,32
13,49
14,74
16,11
17,63
19,32
21,25
23,48
26,11
29,30
33,26
38,35
45,21

0,00
1,44
2,84
4,22
5,57
6,92
8,26
9,61
10,98
12,37
13,80
15,29
16,84
18,48
20,23
22,12
24,17
26,44
28,98
31,87
35,22
39,17
43,95
49,88
57,53
67,82

0,00

1,92

3,79

5,62

7,43

9,22

11,01
12,81
14,64
16,49
18,41
20,39
22,46
24,64
26,98
29,49
32,23
35,26
38,64
42,50
46,96
52,23
58,59
66,51
76,70
90,43

58,10
57,08
55,96
54,73
53,39
51,93
50,34
48,63
46,78
44,79
42,65
40,35
37,87
35,22
32,36
29,29
25,99
22,41
18,53
14,29
9,62
4,42
-1,45
-8,22
-16,25
-26,18

87,15
85,62
83,93
82,09
80,08
77,89
75,52
72,95
70,17
67,19
63,97
60,52
56,81
52,82
48,54
43,94
38,98
33,62
217,79
21,43
14,43
6,64
-2,17
-12,33
-24,38
-39,26

116,20
114,16
111,91
109,45
106,77
103,85
100,69
97,26
93,57
89,58
85,30
80,69
75,74
70,43
64,73
58,59
51,97
44,82
37,06
28,58
19,24
8,85
-2,89
-16,44
-32,50
-52,35

Onde: PX/PY: relacdo entre o fator 4gua e produto, NV: ndmero de vasos por m2, X MEE:

corresponde a méaxima eficiéncia técnica (%) e econémica (mm).

lamina que

Como se observa na Tabela 5, a maxima eficiéncia econdmica oscila em virtude

do preco de comercializacdo do vaso e do produto do fator agua, assim as laminas de

agua de méaxima econdmica também oscilam diminuindo seu valor a medida que a

relacdo Px/Py aumenta. Com isso, quando se diminui a relacdo entre o preco do vaso e 0

custo da lamina de irrigacéo, o lucro obtido aumenta.

Oliveira et al. (2016a), avaliando técnica e economicamente o efeito de

diferentes laminas de irrigacdo e doses de nitrogénio na produtividade da roseira
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cultivada em ambiente protegido verificou que a lamina 6tima tende a decresce com o
aumento a relagdo entre preco da agua e o da duzia de rosas, pois variando o preco da
agua e mantendo o das rosas fixo, a ldmina econdmica total de irrigacdo a ser aplicada
deve ser menor, para que o produtor obtenha maior lucratividade na atividade.

A méxima eficiéncia técnica para producdo comerciais de vasos foi obtida com
92,25% da capacidade de retencdo de agua de vaso, resultando em 11,62 vasos de
qualidade Al por m2. A méaxima eficiéncia econdmica foi encontrada na lamina de
irrigagéo de 226,29 mm.

Piroli et al. (2019), avaliando técnica e economicamente o efeito da irrigagdo na
producdo da gérbera de corte conduzida em ambiente protegido, obtiveram a maxima
eficiéncia técnica e econbmica para a producdo de hastes de gérbera na lamina
correspondente a 79,36% da capacidade de retencdo de vaso e méaxima eficiéncia
econdmica com a lamina de irrigagao de 70,6 mm.

Oliveira et al. (2016a), avaliando técnica e economicamente o efeito de
diferentes laminas de irrigacdo e doses de nitrogénio na produtividade da roseira
cultivada em ambiente protegido, observaram maiores producgéo de hastes comerciais na
reposicdo hidrica de 100% da demanda hidrica da cultura, obtendo uma diferenca de
35,7% em relacdo a menor reposicdo do estudo (40%), a maxima eficiéncia tecnica e
méaxima eficiéncia econdémica foram obtidas nas reposicGes correspondentes a 100,7% e
106,69% a capacidade de retencdo de agua no solo, respectivamente.

Aleman & Marques (2016), verificando a influéncia de laminas de irrigacao
baseadas na evaporacdo do Tanque Classe A (ECA) na produtividade e determinando a
viabilidade econdmica da irrigacdo e da adubacdo organica no cultivo da Caléndula
(Calendula officinalis L.), encontraram o manejo de irrigacdo econémico adequado
quando utilizou-se a lamina de irrigacdo correspondente ao tratamento de 100% ECA

sem adicdo de adubacdo organica.

Como pode ser observado na Figura 24, para distintos os precos de

comercializacdo dos vasos, a medida que o preco do fator &gua aumenta o lucro decai.
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Figura 24- Balango financeiro simulado considerando a relagdo Px/Py, em virtude dos
diferentes precos de comercializacdo de vaso (Py) e do custo do fator agua (Px). Santa

Maria-RS, 2019.
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Inicialmente o balango simulado é positivo para todos cenarios de preco, a

medida que é aumentado o preco do fator agua o lucro vai decaindo. A partir do valor
de 0,22 (Px/Py), ndo ocorre lucro e sim prejuizo financeiro na comercializagédo dos
vasos para todos os cendrios de preco testados, ou seja, quando o preco do fator agua

corresponder a 22% do preco do produto ocorre prejuizo na comercializagdo dos vasos,

desta forma o valor de relacdo Px/Py que gera lucro é até 0,21, quando o valor do fator

agua se limita em até 21% do preco final de comercializacdo do vaso.
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6 CONCLUSOES

O consumo hidrico da cultura foi crescente com o aumento da disponibilidade
hidrica do vaso, os melhores resultados de crescimento e produgdo das plantas foram
observados quando conduzidas no intervalo de 80 % a 100% da capacidade méaxima de
retencédo de vaso.

Os coeficientes culturais médios estimados por distintas equagdes para cultivar
“Cherie White”, foram de 0,98 para fase vegetativa e de 1,29 do inicio da fase
reprodutiva até o ponto de comercializacdo e posteriormente 0,85 até o fim da fase
reprodutiva.

A maxima eficiéncia técnica para a producdo de vasos comerciais de crisantemo foi
obtida com lamina correspondente a 92,25% da capacidade de retencéo de vaso.

A maxima eficiéncia econdmica foi encontrada para a lamina de 226, 29 mm.

O lucro aumenta para todos os valores de comercializacdo de vaso simulados (5, 7,5
e 10 R$), conforme diminui a relagdo entre o fator 4gua e produto.

Ocorre lucro na comercializacdo para todos os cenarios simulados, até quando o

valor do fator agua se limita em até 21% do preco final de comercializacdo do vaso.
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