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Significado dos icones do
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Para facilitar o seu estudo e a compreensao imediata do contetddo apresentado,
ao longo desta publicacdo, vocé vai encontrar essas pequenas figuras ao lado do texto.
Elas tém o objetivo de chamar a sua atencdo para determinados trechos do

conteudo, com uma funcéo especifica, como apresentamos a seguir.

o
Texto-destaque: sao definicoes, conceitos ou afirmacdes importantes as
quais vocé deve estar atento.

Informagbes pertinentes ao texto, para situa-lo melhor
sobre determinado termo, autor, entidade, fato ou época, que vocé pode
desconhecer.

Se vocé quiser complementar ou aprofundar o contetdo apre-
sentado na apostila, tem a opcao de links na internet, onde pode obter vide-
os, sites ou artigos relacionados ao tema.
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Quando vir este icone, vocé deve refletir sobre os aspectos apontados, rela-
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Apresentacao

A floricultura constitui atividade horticola intensiva no Brasil, que gera emprego e
renda para milhares de produtores. Nesse contexto, as flores ocupam lugar de estaque
no mercado, dentre elas, a rosa, o lisiantua, a gérbera e o crisantemo, uma das mais
importantes espécies cultivadas para corte e vaso.

Em grego, crisantemo significa flor de ouro. E cultivado ha mais de 2.500 anos na
China e é considerado uma das plantas nobres. Foi levado ao Japao no ano de 400 AD
por monges budistas: os imperadores japoneses ficaram tdao impressionados com a
beleza dessa flor que acabaram adotando seu projeto para ser um dos maiores simbolos
da familia imperial japonesa - e, mais tarde, a Flor Nacional do Japéao.

Existem mais de 100 tipos e mais de 800 variedades comercializadas no mundo. Seu
porte é herbaceo e geralmente de 1 metro. Trata-se de uma espécie de facil cultivo, cujo
florescimento é regulado pelo fotoperiodo, sendo classificada como planta de dia curto
(PDC). A regulacao fisiologica do florescimento pelo controle fotoperiddico permite o
planejamento da producao em funcao das datas de maior demanda, constituindo fator
extremamente favoravel a sua producdo comercial.

A publicacao Crisdntemo: do plantio a colheita detalha os procedimentos da
implantacdo da cultura a comercializacdo das hastes florais e das plantas envasadas,
producdo de mudas, cultivo em ambiente protegido, controle do florescimento,
culturais, nutricao mineral e cultivo hidropénico e procedimentos pds-colheita

Destina-se aos académicos do curso de agronomia e a produtores dessa espécie,
contendo resultados relevantes originados das pesquisas que constituem informacao
para os professores e pesquisadores. Em adicao, disponibiliza aos produtores, de
forma direta e simples, as técnicas de manejo da cultura, no sentido de obterem maior
producdo com a qualidade exigida pelo mercado e com retorno financeiro satisfatorio.

Os organizadores




Botanica, variedades

e mercado

José Antonio Saraiva Grossi'
Claudio Coelho de Paula?
José Geraldo Barbosa’®

O crisantemo tem origem na China, com relatos de cultivo ha mais de 2.000 anos. No
séculoV, foilevada para o Japdo, onde se tornou a flor simbolo nacional. No fim do século
XVI, ele ja era encontrado na Europa e, 100 anos mais tarde, também estava presente
nos Estados Unidos. Foi cultivado na Europa pela primeira vez por volta de 1688-89, pelo
mercador holandés Jacob Breynius, e ha registro de sua entrada nos Estados Unidos por
volta de 1764, no Chelsea Physical Garden. Foi somente por volta de 1789, porém, que
a introducao realmente comecou, inicialmente, pela Franga e, no ano seguinte, no Kew
Gardens, na Inglaterra.

Na histéria do seu cultivo, foi submetido a varios processos de hibridacao, sendo
a maioria das variedades derivadas da espécie Chrysanthemum morifolium Ramat, que
foi renomeada como Dendranthema morifolium (Ramat.) Tzvelev e reclassificada como
Dendranthema grandiflora Tzvelev.

O crisantemo (kiku em japonés) é considerado a flor da nacdo japonesa e um dos
maiores simbolos da Familia Imperial Japonesa. E também o simbolo do outono, por
sua intensa floracdo nessa estacdo. No Japao, simboliza o sol, devido a irradiacdo de
centenas de pétalas, semelhantes aos raios solares. Os japoneses apreciavam tanto
essa planta que no século X, o entdo imperador a adotou para o brasao e selo oficial.
Além disso, o trono do imperador era também chamado de “trono do Crisantemo” e foi
estabelecida a“Suprema Ordem do Crisantemo”.

1 Engenheiro Agronomo, M.S., D.S. e Professor da Universidade Federal de Vicosa. Email: jgrossi@ufv.br
2 Engenheiro Agronomo, M.S., D.S. e Universidade Federal de Vicosa. Email: ccpaula@ufv.br

3 Engenheiro Agronomo, M.S., D.S. e Professor da Universidade Federal de Vicosa. Email: jgeraldo@
ufv.br




A partir do século Xlll, figuras representativas dessas plantas passaram a decorar
roupas, moedas e utensilios diversos, simbolizando longevidade, rejuvenescimento,
prosperidade, amizade, alegria, otimismo e fidelidade. Atualmente, figura até na capa
dos passaportes japoneses.

A floricultura é um dos setores do agronegdcio brasileiro contemporaneo mais
inovadores e bem-sucedidos. As vendas da cadeia produtiva de flores e plantas
ornamentais do Brasil atingiram R$6,65 bilhdes em 2016, com crescimento de 16,6%
nos ultimos trés anos. E responséavel por 199.100 empregos diretos, dos quais 78.700
(39,53%) sao relativos a producao; 8.400 (4,22%) a distribuicao; 105.500 (53%) ao varejo,
e 6.500 (3,25%) a outras funcdes de apoio (Junqueira & Peetz, 2017).

O mercado de flores esta assim distribuido:

+  42% em plantas ornamentais para paisagismo e jardinagem,
+  34% em flores e folhagens de corte, e

«  24% em flores e plantas envasadas.

Durante as ultimas trés décadas no Brasil, o crisantemo foi a espécie ornamental
mais cultivada dentre as flores de vaso. Atualmente, ocupa o 3°. lugar dentre as flores e
plantas envasadas, com 7% de participacao no mercado, e 0 2°. lugar dentre as espécies
ornamentais mais cultivadas como flor de corte, com 15% de participacdo (Hoértica
Consultoria, 2016). As orquideas e o lirio sao as espécies ornamentais mais cultivadas
como flores de vaso, e a rosa lidera o ranking das flores de corte.

Diversas iniciativas no mercado de flores tém sido tomadas, a fim de trazer o
crisantemo de volta a lideranga no cendrio do consumo, valorizando sua diversidade,
durabilidade, versatilidade e, principalmente, sua excelente relacdo custo x beneficio.
O estado de Sao Paulo é o maior produtor, cuja produgao estd voltada para atender
principalmente ao mercado interno.

O crisantemo é produzido durante todos os meses do ano. E utilizado v"‘\z
em ornamentacao de eventos, festas, ambientes internos de trabalho O

e em datas comemorativas, como dia das maes, dia da secretaria e
finados. Nessa ultima data atinge 64% das vendas no varejo. O sucesso
de sua comercializacao deve-se a grande diversidade de variedades,
com varias coloracoes e formas das inflorescéncias; a facilidade de
cultivo; durabilidade da flor em vaso e a precisao com que as plantas
respondem ao controle fotoperiddico para a inducao floral, sendo
classificada como planta de dia curto.




Os crisantemos sao plantas pertencentes a grande familia das margaridas,
denominada Asteraceae (= Compositae), constituida de 25.040 espécies e 2.620 géneros
emtodo o mundo. O botanico Carolus Linnaeus estabeleceu o género ChrysanthemumL.,
combinando o prefixo grego chrys (dourado) e anthemon (flor).

Segundo o APG lll, o crisantemo apresenta a seguinte classificacdo botanica:
Reino: Plantae

Clado geral: Angiosperma

Clado: Eudicotiledonea

Subclado: Asterideas

Ordem: Asterales

Familia: Asteraceae

As variedades de crisantemo comercializadas atualmente como flor de corte e vaso,
em sua maioria, sdo derivadas da espécie Chrysanthemum morifolium Ramat, renomeada
como Dendranthema grandiflora (Ramat.) Tzvelev.

Os crisantemos sdao plantas herbaceas, perenes, cultivadas como plantas anuais,
com folhas simples de margens inteiras a fendidas e opostas cruzadas. A inflorescéncia
é denominada capitulo, constituida, em geral, por dois tipos de flores: as liguladas e
as tubulosas (Figura 1). As flores liguladas distribuem-se geralmente na periferia da
inflorescéncia e sdao unissexuais femininas (ndo tém estames) ou, mesmo, estéreis. As
flores tubulosas concentram-se no centro e sao hermafroditas (possuem estames e
gineceu).

Figura 1 - llustracao de um crisantemo (inflorescéncia tipo margarida): A - planta com folhas e
inflorescéncia; B - capitulo seccionado, mostrando o receptaculo desenvolvido com flores liguladas na
borda e tubulosas no centro; C - Flor ligulada (unissexual feminina); D - flor tubulosa; E - flor tubulosa

seccionada mostrando os estames e o gineceu no centro; F — androceu com cinco estames
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus
https://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADngua_grega

Figura 2: llustracdo de um crisantemo (inflorescéncia tipo decorativa): A — planta com folhas e
inflorescéncia; B - capitulo seccionado, mostrando o receptaculo desenvolvido no centro e flores
liguladas; C - Flor ligulada (estéril)

A maioria das variedades comercializadas no Brasil provém do Japao e foi
disseminada pelo pais a partir da imigracdo japonesa, no século passado. Ressalta-se
também que muitas sdo de origem holandesa.

A classificacdo das variedades comerciais fundamenta-se no formato da
inflorescéncia, no uso comercial, no periodo de indutivo e na temperatura de inducdo
floral.

» Simples (ou Margarida): Inflorescéncias com uma ou duas camadas de flores
liguladas, sendo do disco (regido central do capitulo) com flores tubulosas curtas
e de cores diferentes das liguladas (Figura 4).

« Minimargarida: Semelhante a anterior, porém, de tamanho proporcionalmente
menor (Figura 5).

« Margarida-colher: Semelhante a Simples, mas com as flores da borda da
inflorescéncia espatuladas (corola alargada no apice) (Figura 14).

« Anémonas (ou Girassol): Inflorescéncias mais volumosas que as Simples, tendo
as flores tubulosas mais compridas da mesma cor ou diferentes das liguladas
(Figura 7).

» Decorativo: Inflorescéncia com flores liguladas que decrescem de tamanho das
bordas para o centro (Figura 3).

» Pompom: Inflorescéncia constituida apenas por flores liguladas, apresentando
um formato esférico (Figura 8).




« Espaguete: Inflorescéncia grande, constituida por flores liguladas tubulares,
sendo menores no centro do capitulo (Figura 6).

» Encurvada (variedade Snowdon): Flores dos bordos e do centro do capitulo
do mesmo tamanho e curvadas para o centro da inflorescéncia, proporcionando
uma forma cbéncava, fechando a inflorescéncia. Inflorescéncia grande, hastes
longas e alto vigor. Foi especialmente melhorada para ser conduzida com uma
Unicainflorescéncia, cujo diametro pode chegaramais de 20 cm (SCHOENMAKER,
2000).

« Padrao ou inflorescéncia Unica: removem-se todos os botdes florais, exceto o
apical. A eliminacdo dos botées laterais e a protecao da inflorescéncia elevam
o custo de producao. Utilizam-se variedades com inflorescéncias grandes. Tém
mercado reduzido.

« Cacho ouinflorescéncias miultiplas: remove-se o botao apical, permanecendo
os laterais. De acordo com o mercado e mao de obra, sdo deixadas todas ou
apenas as inflorescéncias principais, obtendo-se melhor qualidade.

Operiodoentreoiniciodaaplicacdo dedias curtos e o florescimento/comercializacdo
é denominado periodo indutivo. De acordo com esse periodo, as variedades podem

apresentar:
» Ciclo precoce: florescem sete a nove semanas apos o inicio da aplicacao dos
dias curtos.
o Ciclo médio: florescem 10 a 12 semanas apds o inicio da aplicacdo dos dias
curtos.
o Ciclo tardio: florescem 13 a 15 semanas apos o inicio da aplicacdo dos dias
curtos.

O crisantemo é uma planta de dia curto com fotoperiodo critico de 13 horas, como
serd detalhado no capitulo 4. Os ciclos das variedades comerciais variam de 7 a 12
semanas.

De acordo com a sensibilidade a temperatura para inducao floral, as variedades de
crisantemo sao classificadas em trés categorias (LOPES, 1977):

« Termozero: o florescimento ocorre a 15,5°C, com pouca inibicao entre 10° e
27°C. Esta categoria pode ser cultivada o ano todo.

« Termopositivo: o florescimento € inibido sob condicdes de temperatura abaixo
de 15,5°C. Pode ser cultivado o ano todo, porém com controle de temperatura.

« Termonegativo: o florescimento é inibido sob condicées de temperatura acima
de 15,5°C. Baixas temperaturas podem atrasa-lo, mas nao inibem a iniciacao
floral. A temperatura noturna deve ser controlada, evitando o cultivo no verao. A
categoria termonegativo inclui as variedades tardias. Por exigirem temperaturas
de cultivo abaixo de 15,5°C e incluir as variedades de ciclo longo, culminando
com maior custo de producado, as variedades desse grupo praticamente nao sao
produzidas.

As variedades mais utilizadas em cultivo para corte de flor e em vaso estdo
relacionadas nas Tabelas 1 e 2 e ilustradas nas Figuras 3 a 14.
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LEMON REAGAN

DARK ROSY REAGAN
SALMON REAGAN
REJUMBO
DESMOND
FRAMINT
MINI
REFURY
MOON LIGHT
CHAT
STATESMAN
FAROE
GARFIELD
KIWI GREEN
IONA
CALIMERO PINK
CALIMERO ORANGE
CALIMERO SNOW
CALIMERO SUNNY
LAMEET BRIGHT
SHEENA
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< £ ® ®@ ®@ ®» £ £ £ » £ ®m £2 » £ 2 2 » 2 £ =

* Numero de semanas do inicio da aplicacdo do dia curto ao florescimento (comercializagéo).
Fonte: Catdlogo da Empresa Terra Viva.

** Cortesia da Empresa Terra Viva.
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GIOVANNI MINI MARGARIDA AMARELO M
HONEY CHERIE MINI MARGARIDA AMARELO M
WHITE CHERIE MINI MARGARIDA BRANCO B
CHAMPAGNE CHERIE MINI MARGARIDA CHAMPANHE B
LEMON CHERIE MINI MARGARIDA LIMAO B
SUMO TIME MINI MARGARIDA ROSA B
DIABLO TIME MINI MARGARIDA VERMELHO M
REGINA MINI MARGARIDA VERMELHO B

ABBATIME COLHER ROSA M

* Numero de semanas do inicio da aplicagdo do dia curto ao florescimento (comercializagao).
Fonte: Catdlogo da Empresa Terra Viva.
** Cortesia da Empresa Terra Viva.

Calabria Zembla

Chaperon Rioja
Figura 3: Variedades para corte de flor (GRUPO DECORATIVO)
Fotos: Cortesia da Empresa Terra Viva
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Reagan Sunny Repin

Figura 4: Variedades para corte de flor (GRUPO MARGARIDA)

Desmond Chat
Figura 5: Variedades para corte de flor (GRUPO MINI-MARGARIDA)

FOTOS: Cortesia da Empresa Terra Viva

Lameet Bright Sheena
Figura 6: Variedades para corte de flor (GRUPO SPIDER)




Jo Spithoven Robijin
Figura 7: Variedades para corte de flor (GRUPO GIRASSOL)
Fotos: Cortesia da Empresa Terra Viva

Garfield Kiwi Green
Figura 8: Variedades para corte de flor (GRUPO POMPOM)

Calimero Snow Calimero Pink
Figura 9: Variedades para corte de flor (MINIPOMPOM)
Fotos: Cortesia da Empresa Terra Viva




Indianapolis

Mount Neblina

Midnight Time

New York
Figura 10: Variedades para produ¢ao em vaso

(GRUPO DECORATIVO)

Fotos: Cortesia da Empresa Terra Viva

Ciao

Figura 11: Variedades para produ¢ao em vaso (GRUPO MARGARIDA)

Pelee




Giovanni Sumo Time
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Producao de Mudas

José Geraldo Barbosa’

Joice Crescencio Heidemann?

A propagacao do crisantemo é realizada de forma vegetativa artificial, utilizando-se
estacas de caule herbaceas apicais, retiradas de plantas matrizes cultivadas sempre sob
dias longos, mantidas, Unica e exclusivamente, para esse fim. As mudas sdo produzidas
por enraizamento de estacas da porcao apical das hastes, com quatro a cinco folhas
expandidas e cerca de 6 a 7 cm de comprimento (Dole e Wilkins, 2005). Elas podem
ser produzidas pelo proéprio floricultor ou, preferencialmente, adquiridas de produtores
especializados, enraizadas ou nao.

A capacidade de diferenciacdao das raizes é caracteristica de cada espécie e das
condicdes do meio de enraizamento. De acordo com Hartmann et al. (2002) e Barbosa
e Lopes (2011), ocorre pela interacao de fatores enddgenos presentes nas células e
substancias sintetizadas nas folhas e gemas que sao transportadas, via sistema vascular,
destacando-se as auxinas, carboidratos, compostos nitrogenados e vitaminas, além de
fatores exégenos, como luz, temperatura, umidade e oxigénio. Quando a conjuncao
desses fatores é favoravel, o tecido estd apto a formar raizes. Entretanto, para que
isso aconteca, torna-se necessaria a exposicao deles, via algum tipo de ferimento, aos
fatores exdgenos (particularmente, umidade), os quais sao fundamentais no processo
de diferenciacdo e na formacao de raizes.

Varios sdo os fatores que afetam o enraizamento de estacas, dentre os quais precisam
ser considerados tanto os relacionados com a planta quanto com o ambiente, como se
segue:

» Caracteristicas genéticas da espécie - Existem espécies que tém conformacao

hormonal favoravel a diferenciacao de raizes, como ocorre em crisantemo e
Céleus, espécies que apresentam dificuldades de diferenciarem raizes, como

1 Engenheiro Agronomo, M.S., D.S. e Professor da Universidade Federal de Vicosa. Email: jgeraldo@
ufv.br
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a Bougainvillea e outras espécies que ndo sao diferenciadas pelos processos
convencionais.

+ Fase de desenvolvimento da planta - A fase de desenvolvimento e a idade da
planta sdo importantes no processo de diferenciacao. A idade esta relacionada
com um tamanho minimo da planta matriz que possibilite a coleta de estacas
com reservas suficientes. Dessa forma, as estacas devem ser retiradas de tecidos
jovens e/ou apicais, coincidentes com crescimento vegetativo vigoroso.

+ Presencadefolhas e gemas- Asfolhas atuam ndo sé na sintese de carboidratos,
como também de substancias que estimulam o enraizamento. Dessa forma,
estacas com folhas e gemas se enraizam mais rapidamente.

« Estado nutricional das plantas matrizes - Niveis elevados de nitrogénio
estdao associados a um crescimento vegetativo vigoroso, propiciando maior
quantidade de reservas nos tecidos das estacas.

« Horménios - Dentre os fito-hormonios, as auxinas estdao mais estreitamente
relacionadas com os processos fisiolégicos que instigam a diferenciacao
de raizes. Em espécies cujas concentracdes hormonais sao desfavoraveis, a
aplicacdo de auxina pode contribuir para uma maior eficiéncia no enraizamento,
sendo comum e necessaria a aplicacdo de fontes de auxina, como o acido
indol-butirico (AIB) e o acido oxalacético (AOA). As auxinas também podem ser
aplicadas em espécies de facil enraizamento, como o crisantemo, para prover
uniformidade e precocidade, contribuindo para a producao de mudas de maior
qualidade, em menor tempo. Deve-se, contudo, atentar para o fato de que a
aplicacdo de hormodnios nao constitui fator de enraizamento; apenas apressa
e intensifica a resposta da planta. Plantas cujas estacas nao tém capacidade de
enraizar ndo respondem a aplicacdao de hormonios.

+ Temperatura - Preferivelmente, a temperatura do meio de enraizamento deve
ser superior a do ar para acelerar o processo de calejamento e diferenciacao
das raizes, embora tenha um custo maior. A temperatura do meio deve ficar em
torno de 27°C, enquanto a do ar deve ficar em torno de 23°C. Sob temperaturas
mais baixas e nao controladas, o processo é mais demorado.

» Luz- A porcao da estaca que deve desenvolver raizes precisa ser colocada em
auséncia de luz.

+ Umidade - O excesso é tao prejudicial quanto a falta de umidade, pela reducédo
daaeracao e favorecimento dasinfeccoes. Nos leitos com sistema de nebulizacao,
o substrato deve ter boa capacidade de aeracdo, bom sistema de drenagem e
estar sempre umido para minimizar ou impedir a perda de dgua pela estaca.

» Arejamento - Algumas estacas herbaceas e de folha, cujo enraizamento ocorre
em tempo mais curto, enraizam em agua. Entretanto, a eficiéncia sera maior
se forem colocadas a enraizar em leitos que contenham substratos com boa
aeracao, sob sistema de nebulizacao.

Em crisantemo, as estacas herbaceas sao coletadas das por¢des apicais das plantas
matrizes, as quais, além de conter a gema apical (o que possibilita produzir mudas de
melhor crescimento e qualidade), apresentam consisténcia mais tenra e folhas. Essas
estacas - apresentando-se sempre com folhas e com meristemas, primario e secundario,
bastante ativos - sao as que melhor enraizam, desde que existam condicdes apropriadas
e que a umidade permaneca elevada.

No contexto da producdao de mudas de crisantemo em escala comercial, é
imprescindivel o estabelecimento de plantas matrizes com finalidade especifica de




producao de estacas apicais. Os cultivares a serem usados como plantas matrizes devem
ser selecionados de acordo com o mercado e caracteristicas agronémicas favoraveis a
producéo, como adaptacao ao clima e tolerancia as doencas, particularmente ferrugem
branca.

A producdo de mudas para constituirem as plantas matrizes pode também ser
feita por cultura de tecidos. Levando-se em consideracdo a grande demanda de
crisantemo em niveis mundial e nacional, bem como o custo de producao das mudas
aliado aos problemas fitossanitarios, a multiplicacao in vitro é técnica viavel no que diz
respeito a obtencao de plantas matrizes sadias (Chagas et al., 2004; Santos et al., 2008;
Borges et al,, 2011), que serdo cultivadas para a producao de estacas. O crisantemo
tem uma conformacao hormonal bastante favoravel, sendo propagado facilmente via
organogénese. As gemas sao mais utilizadas como fonte de , embora tecidos
diferenciados, como folhas e pétalas, sejam também utilizados. A grande vantagem é a
producao de plantas livres de viroses e outros patdégenos.

Fragmento de 6rgédo ou tecido retirado de um organismo para ser submetido a
processo de cultura (Fonte: Dicionario Caldas Aulete).

O plantio é realizado em canteiros e os tratos culturais e conducao das plantas
devem ser realizados de forma semelhante a indicada no cultivo para corte de flores,
mas sempre sob dia longo, uma vez que é necessario manter a planta sob crescimento
vegetativo, de forma a prover a producao continua de apices caulinares. Para melhor
qualidade, deve-se reduzir a populacao, usando-se espacamento de 15x15 a 15x20 cm
entre plantas, embora isso dependa da variedade e das condicdes de cultivo.
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Figura 1 - Canteiro de plantas matrizes sob cultivo protegido: (a) visdo do canteiro de plantas matrizes;
(b) estande de plantas matrizes




Aos 8 dias apds o plantio, procede-se a desponta apical, para quebrar a dominancia
e induzir brotacdes laterais. Apds aproximadamente 20 dias, procede-se a mais uma
desponta apical nas novas brota¢des, deixando 2-3 pares de folhas por brotacdo. A
partir da terceira desponta, pode-se iniciar a coleta, sempre deixando um a dois pares

de folhas para novo ciclo de producao de estacas.

Sao coletadas estacas apicais de 5-7 cm de comprimento de caule. Depois de
colhidas, podem ser colocadas imediatamente para enraizar ou serem armazenadas por
um periodo de 15-20 dias sob condicao de umidade controlada, em sacos plasticos, a
temperatura de 5-7°C. O armazenamento é importante para o plantio de lotes maiores,
para datas definidas de comercializacdo. No entanto, quanto menor o tempo de

armazenamento, melhor a qualidade.

Figura 2 - (a) Coleta de estacas apicais; (b) destaque da estaca apical

As plantas matrizes devem ser utilizadas por um periodo maximo de 15a 20 semanas.
Apods esse periodo, deve-se realizar renovacao do estande de plantas para coleta de

estacas.
Como as gemas mais velhas ou basais da planta sao mais sensiveis
a inducao, mesmo sem demanda, as estacas devem ser coletadas e
descartadas, para se manter a uniformidade do tecido das plantas
matrizes. Cada ciclo de coleta de estacas ocorre de 20-25 dias.
Entretanto, como nao ha uma sincronia, a coleta deve ser feita 1-2
vezes/semana.
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A eliminacao do apice de estacas induzidas nao garante o estadio vegetativo das
gemas laterais, que provavelmente também estardo induzidas. Se as plantas matrizes,
por algum motivo, iniciarem a diferenciacdo, devem ser eliminadas. Se por um motivo
maior, como um cultivar raro ou dificuldade de aquisicdo de novo lote de plantas
matrizes, for necessario reverter as gemas ao estagio vegetativo, deve-se realizar uma
poda drastica na base da planta, sequida de 1-2 podas nas novas brota¢des, com intuito
de se obter gemas vegetativas, mantendo sempre o cultivo sob dias longos.

Devido ao alto teor de 4gua nos tecidos, estacas devem ser colocadas para enraizar,
sob condi¢des controladas de umidade, em leito com sistema de nebulizacdo, como
detalhado a seguir.

Leito de enraizamento sob nebulizacao - Como as estacas sdo herbaceas e com
folhas, é necessario que o leito tenha um sistema de nebulizacdo para controlar a
umidade, de acordo com a necessidade. Isso permite que as folhas permanecam
turgidas e, portanto, ativas, realizando fotossintese, culminando com a sintese
de hormonios, necessario para a diferenciacdo das raizes. De acordo com Lopes
e Barbosa (2011), leitos para nebulizacdo, também denominados “camaras de
nevoeiro’, podem ser construidos sobre estruturas convencionais, protegendo-
se o ambiente e cobrindo todo o leito com filme plastico, a uma altura de 50-60
cm da superficie do substrato. Os leitos devem ser, preferivelmente, suspensos,
para evitarem problemas com doencas e encharcamento. Podem ter as
dimensdes de Tm de largura, 0,20m de altura e comprimento varidvel, de acordo
com as facilidades operacionais, enquanto a camada de substrato pode ser de
aproximadamente 10cm. As estacas podem ser espacadas de 3x5 ou 3x3 cm,
obtendo-se 650 ou 1000 estacas/m?*




Figura 3 - Leito de enraizamento para estacas de crisantemo

Nos sistemas de nebulizacao, a aspersao é feita em forma de névoa e ndo pode
ser continua, pois é necessario evitar o encharcamento do substrato. Para controlar a
aspersao, utiliza-se relégio automatico ou timer, que monitora o fornecimento de dgua.
O tempo e o intervalo entre as aspersdes sdo predeterminados, em funcao da época do
ano, sendo interrompidas no periodo noturno.

Na falta de leitos e camaras automatizadas, pode-se usar estufin e/ou caixas de
plastico envoltas com filme plastico translicido, formando-se um pequeno tunel, e
deixando aberturas que possibilitem a irrigacdo do substrato. Com um pulverizador
comum ou regador, introduz-se o bico nas aberturas e faz-se a aspersdo da dgua. Esta
operacao deve ser repetida de acordo com a necessidade.

Para melhores condicbes de enraizamento, os leitos devem ser protegidos do sol
com o uso de telas. O sombreamento ajudara ndo sé reduzindo a atividade metabdlica
das estacas que estao enraizando, mas também no controle da temperatura, tanto do
ar quanto do leito, aumentando a vida das estacas e facilitando o enraizamento. Em
ambiente protegido, a umidade serd mantida elevada mais facilmente. No verao, devido
as elevadas temperaturas, é importante suspender o plastico durante o periodo mais
quente do dia.

Para evitar perdas com apodrecimento das estacas, deve-se exercer rigoroso
controle fitossanitario, desde a limpeza e desinfeccao dos recipientes e substratos a
serem usados e o monitoramento do grau de umidade e infestacao por fungos durante
o enraizamento. Havendo necessidade, deve-se pulverizar as estacas no fim da tarde,
quando o sistema de aspersao é desativado, permanecendo o fungicida sobre a
superficie das folhas até o reinicio da aspersao, que ocorrera no dia seguinte.




Devem ser usados substratos que retenham pouca umidade, j4 que as estacas
serao colocadas para enraizar em leitos com sistema de nebulizacdo automatizado,
possibilitando o fornecimento eficiente de 4gua. Assim, o substrato usado no
enraizamento, além de ser de baixo custo e facil disponibilidade, deve ser isento de
moléstias e ter uma relacdao de macro e microporosidade que permita boa retencdo de
agua e aeracao.

Sugere-se o uso de materiais que mantenham esta relacdo por longo periodo. Nao
precisa ser rico em nutrientes, ja que as estacas tém reservas suficientes para que o
enraizamento ocorra. Entre as caracteristicas quimicas mais importantes, encontram-se
o teor de sais solUveis e a capacidade de troca de cations (CTC) e valor de pH (5,5-6,5). Ha
varios materiais disponiveis, mas descrevemos aqui 0os mais comuns.

« Casca de arroz carbonizada (CAC) - Devido a sua boa relacdo macro/

microporosidade - ser estéril em funcao da carbonizacdo e reter pouca umidade
-, € o0 substrato mais utilizado para a propagacao de espécies herbaceas, desde
que disponivel. Sua baixa densidade é outra caracteristica importante, uma
vez que possibilita a formacdo do bloco, o qual retém umidade e protege o
sistema radicular. A carbonizacao é feita sob condi¢cdes de baixa oxigenacao,
0 que impede o surgimento de chamas, ndo havendo formacéo de cinzas, a
semelhanca do processo de fabricacdo do carvao comercial.

Pode ser feita de vdrias formas, sendo esta a mais utilizada:

- Coloque trés tijolos para formarem pequeno fogao e servirem de suporte para uma
chaminé, que pode ser de manilha, com cerca de 20 cm de diametro.

-Facafogo com o uso de uma estopa embebida em dlcool ou pedacos de madeira. Em
seguida, coloque a casca de arroz em volta, formando-se um cone, a semelhanca de um
fogdo a lenha, deixando-se apenas uma entrada de ar. Quando a chama se estabelece,
cobre-se toda a drea com a casca de arroz para reduzir o oxigénio e possibilitar a queima
sem a presenca de chamas, evitando a formacao de cinzas. O volume pode serde 0,5 -1
m? ou mais, dependendo da altura e do diametro da chaminé.

-Quandoasuperficiedo conede cascas comecaraapresentarsinais de escurecimento
ou queima, espalhe a casca imediatamente e jogue agua para evitar a formacao de
cinzas.

- O uso de casca umida ou em decomposicdo dificulta a eficiéncia do processo. Em
dias com maior intensidade de ventos, ocorre maior oxigenacao, aumentando a chance
de surgirem chamas e formacéo de cinzas.

A CAC, sedisponivel, é o substrato mais eficaz no enraizamento de estacas herbaceas,
como mostram varios experimentos. Desta forma, Gruszynsky et al. (2003), estudando
mistura de casca de arroz carbonizada e casca de tungue em diversas proporcdes,
constataram menor desenvolvimento das raizes de estacas de crisantemo com o
aumento da casca de tungue na mistura. De forma semelhante, experimento realizado
por Bezerra et al. (2001) sobre o enraizamento de estacas de crisantemo, em casca de
arroz carbonizada (CAC), p6 da casca de coco maduro e pd da casca de coco verde,
mostrou superioridade a CAC em relacao ao p6 da casca de coco verde. Nao houve,
portanto, diferenca entre CAC e o p6 da casca de coco maduro, quanto a producao de
raizes.




Figura 4 - (a) formacao de bloco com CAC e (b) ilustracao das raizes sem o substrato

» Areialavada - Devido a sua relacdo favoravel de macroporos, retém pouca dgua
e é de uso rotineiro na propagacdo de estacas lenhosas. Também é utilizada
para enraizamento de estacas herbdaceas, devendo-se utilizar areia de textura
mediana (2-4 mm), a qual tem uma boa relacdo de macro/microporosidade.
Pode ser usada para o enraizamento de estacas de crisantemo, mas, devido a
alta densidade especifica, ndo forma bloco e pode ocorrer quebra de raizes na
retirada das mudas.

* Vermiculita - Recomendada para enraizamento de estacas da maioria das
espécies ornamentais, é mais cara, ficando restrita as plantas herbdceas, de
maior valor e ciclo curto. Por apresentar alta capacidade de retencdo de dgua
e as particulas ndo serem rigidas, a irrigacao e o uso por varios ciclos causam
compactacao, reduzindo sua capacidade de aeracdo. A semelhanca da CAC,
sua baixa densidade possibilita a formacdao do bloco. Por isso, recomenda-se
vermiculita nas maiores granulometrias ou em associacdo com materiais estaveis
e que tenham menos dgua, como areia ou CAC, além de maior parcimdnia na
irrigacao e uso dela por ciclos sucessivos.

Ensaio realizado na UFV, para determinar o substrato mais eficiente no enraizamento
de estacas de crisantemo, mostrou que a areia foi menos eficiente no enraizamento de
duas das trés variedades utilizadas, em comparacao com a vermiculita e casca de arroz
carbonizada (CAC), mas essa ultima possibilitou maior comprimento de raiz.

Observou-se, também, que as estacas da variedade Polaris apresentaram manchas
na folha quando colocadas para enraizar em vermiculita, provavelmente pelo excesso
de dgua retida por esse material. As demais caracteristicas avaliadas ndo foram afetadas
pelos substratos (Tabela 1). Tais resultados demonstram a eficiéncia da casca de arroz
carbonizada, material com alta relacdo de macroporosidade, no enraizamento de
estacas de crisantemo.




Figura

5 — Propagacéao de estacas de crisantemo nos substratos areia; vermiculita + casca de arroz;
vermiculita e casca de arroz

TABELA 1 - EFICIENCIA DE DIFERENTES SUBSTRATOS NO ENRAIZAMENTO
DE ESTACAS DE QUATRO CULTIVARES DE CRISANTEMO - UFV - VICOSA

Areia
Areia
Areia
Vermiculita
Vermiculita
Vermiculita
CAC
CAC
CAC

Polaris 77 0 0 0 3,0
Puritan 100 0 0 0 2,5
Sheena 85 0 0 0 2,0
Polaris 100 0 0 0 2,9
Puritan 100 0 25 0 2,5
Sheena 100 0 0 0 2,7
Polaris 100 0 0 0 3,9
Puritan 100 0 0 0 34
Sheena 100 0 0 0 3,2

Carvao de madeira - E utilizado com granulometria em torno de 5 mm - sob
menores granulometrias ocorre encharcamento. E eficiente no enraizamento
de vdrias espécies, sugerindo-se sua associacdo com materiais de reacao acida,
uma vez que o valor de pH do carvao é em torno de 8.

Serragem de madeira - Também pode ser utilizada. Deve-se atentar para a
liberacao de compostos téxicos, em funcao da espécie de arvore utilizada e para
a granulometria, determinante para a maior ou menor capacidade de retencao
de agua.

P6 de coco - O residuo da casca de coco vem sendo utilizado como substrato
agricola, sendo eficiente na propagacdo sexuada de espécies olericolas e
assexuada de ornamentais, por meio de estacas herbaceas. Quando originado
do fruto maduro, o p6 nao apresenta problemas quanto a salinidade e teor de
tanino. No entanto, se for de origem da casca verde, o p6é de coco devera ser
lavado antes do uso, para remocado do excesso de sais e tanino presentes.
Espuma fendlica - Derivada da resina fendlica, é muito utilizada na Colémbia,
Europa e Estados Unidos na propagacao de espécies ornamentais e de flores




de corte. A espuma fendlica € leve, estéril e de facil manuseio, mantém suas
caracteristicas fisicas por muito tempo, apresenta grande capacidade de
retencao de dgua e excelente aeracdo. Proporciona menor estresse para a planta
durante a operacao de transplantio, ja que a muda permanece nos blocos da
espuma. A utilizacdo da espuma fendlica para a producao de mudas de plantas
ornamentais a serem cultivadas sob hidroponia é uma alternativa a vermiculita.
Isso porque a espuma nao se desagrega, evitando entupimento dos perfis dos
sistemas ‘NFT".

Figura 6 - (a) bloco de espuma fenoélica com estacas para enraizar; (b) estacas com grande
desenvolvimento de raizes; (c) muda individual em espuma fenélica; (d) exemplo de utilizagao de
acido indol-butirico (AIB) para estimulo da emissao de raizes em espuma fendlica

Pesquisas sobre o enraizamento de estacas de trés variedades de crisantemo em
blocos de espuma fendlica de tamanhos 2,5x2,5x3,0 e 2,5x2,5x3,8 cm, fertirrigadas com
solucao nutritiva recomendada por Barbosa et al. (2004), em diferentes concentracbes
(0%; 12,5%; 25%; 37,5% e 50%) mostraram que houve enraizamento eficiente das
estacas, independentemente do cultivar.

Porém, a melhor qualidade de raiz e parte aérea foi obtida quando V‘B‘Z
se utilizou a concentracdao de 12,5%, enquanto que sob as demais L
concentracdes observaram-se folhas cloréticas, com manchas
necroéticas e encarquilhamento dos bordos das folhas. O tamanho da

espuma fenodlica afetou o nimero de plantas enraizadas obtendo-se

maior eficiéncia quando se utilizou espuma menor (Tabela 2).




TABELA 2 - ENRAIZAMENTO DE ESTACAS DE CULTIVARES DE CRISANTEMO

(%) EM BLOCOS DE ESPUMA FENOLICA, SOB DIFERENTES CONCENTRACOES DE

SOLUGCAO NUTRITIVA - SN (CONCENTRAGOES: 0 E 12,5%)

ENRAIZAMENTO (%)
CULTIVARES BLOCO (cm)
SN-0 SN-12,5

Shenna 2,5x2,5x3,0 100 100
Shenna 2,5%x2,5x3,8 83,3 100
Spirit 2,5x2,5x3,0 100 100
Spirit 2,5x2,5x3,8 100 100
Dragon 2,5x2,5x3,0 100 100
Dragon 2,5x2,5x3,8 100 100
Super Golden 2,5%x2,5x3,0 91,6 66,6
Super Golden 2,5%x2,5x3,8 100 100

Substratos comerciais - Os principais substratos comercializados no Brasil sao
compostos de turfa, vermiculita e casca de pinus decomposta. Possibilitam a
formacao de bloco e sao rotineiramente utilizados na propagacao de hortalicas
e plantas ornamentais, como o lisiantus, em bandejas com células de pequeno
volume (30-50 mL).

Mistura dos substratos — Em funcdo da reducao de custos e da melhora da
eficiéncia de enraizamento das estacas, os materiais podem ser misturados para
otimizar alguma caracteristica, particularmente a relacdo aeracao/umidade.
Assim, é comum se utilizar casca de arroz carbonizada, vermiculita; casca de
arroz carbonizada, pé de coco, casca de arroz carbonizada: substrato comercial
e areia, nas mais diversas proporcoes.

Em um contexto geral, a eficiéncia e a qualidade do enraizamento vao depender do
controle ambiental, de forma a ndo faltar, nem haver excesso de umidade, dos cultivares
utilizados e do tipo de substrato. Nesse sentido, ensaios realizados na Universidade
Federal de Vicosa utilizando diferentes substratos, mostraram um comportamento
diferente entre os cultivares Polaris, Puritan e Sheena quanto a percentagem de
estacas enraizadas em serragem, em diferentes granulometrias, vermiculita e casca de
arroz carbonizada - CAC (Tabela 3). Observou-se que a vermiculita e a casca de arroz
carbonizada possibilitaram 100% de enraizamento de estacas com étima qualidade de
folhagem e do sistema radicular, apos 12 dias.

Figura 7 - Enraizamento de estacas e formacéo de bloco nos substratos casca de arroz carbonizada,

vermiculita e areia




Nao se obteve 100% de resultados quando os cultivares Polaris e Sheena foram
colocados paraenraizaremareia.Porém, a 6tima qualidade das estacas,com manutencao
da turgidez, auséncias de mancha nas folhas e de necrose na base das estacas sugere
que 100% de enraizamento pode ser obtido em um espaco de tempo maior. Para isso,
utiliza-se leito de areia, de grande importancia, uma vez que a areia é o material mais
disponivel e de menor custo - embora nao possibilite a formacado de bloco.

A serragem, grossa e média, possibilitou boa eficiéncia no enraizamento, porém, com
maior porcentagem de estacas necrosadas, como observado para a variedade Puritan.
Menor eficiéncia no enraizamento, para as trés variedades, ocorreu quando se utilizou a
serragem fina, notadamente para a Puritan. Nessa variedade, as estacas ndo enraizaram,
possivelmente, devido ao excesso de umidade, confirmada pela maior porcentagem de
enraizamento observada quando a serragem foi misturada com a areia.

Ser. Grossa Polaris 83 17 0 0
Ser. Grossa Puritan 75 25 25 67
Ser. grossa Sheena 75 8 0 25
Ser.média Polaris 100 0,0 0 0
Ser.média Puritan 67 33 33 55
Ser.média Sheena 78 0,0 0 0

Ser. Fina Polaris 0,0 0 0 17

Ser. Fina Puritan 17 8 8 0

Ser. fina Sheena 31 0 0 0

Serr fina/areia (1:1) Polaris 50 0 58 0
Serr fina/areia (1:1) Puritan 75 0 42 0
Serr fina/areia (1:1) Sheena 92 8 17 0
Serr fina/areia (2:1) Polaris 100 0 0 17
Serr fina/areia (2:1) Puritan 28 0 10 0
Serr fina/areia (2:1) Sheena 84 0 8 0
Areia Polaris 77 0 0 0

Areia Puritan 100 0 0 0

Areia Sheena 85 0 0 0
Vermiculita Polaris 100 0 0 0
Vermiculita Puritan 100 0 25 0
Vermiculita Sheena 100 0 0 0
CAC Polaris 100 0 0 0

2,1

2,0
2,0
1,2
1,0
1,0
1,0
1,1
1,0
1,0
1,2
1,2
0,5
1,2
1,2
3,0
2,5
2,0
29/2,2
2,1/2,4
2,7/2,5
3,5/3,9
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CAC Puritan 100 0 0 0
CAC Sheena 100 0 0 0

Comercialmente as auxinas utilizadas no enraizamento de estacas herbdceas
e lenhosas sao: AIA (acido indol-acético), AIB (acido indol-butirico) e ANA (acido
naftalenacético), encontradas na concentracdo de 1000 a 2000 mg.kg™. Os tecidos
das estacas sao de facil regeneracado, ndao sendo obrigatério o uso de reguladores para
induzirem o enraizamento. Entretanto, alguns produtores aplicam acido indol-butirico
(AIB), para melhorar a uniformidade, aumentar o nimero de raizes e prover precocidade
de enraizamento das estacas de crisantemo.

Figura 8 - Acido indol-butirico (AIB) para enraizamento de estacas de crisantemo em camara de
nevoeiro

Segundo Barbosa e Lopes (2011), os reguladores (AIB e AlA) sédo de grande
importancia na propagacdo de espécies ornamentais por estaquia. De forma geral, a
aplicacdo exdgena de auxinas, via liquida, é feita pela imersao da base da estaca em
solucdes aquosas de baixas concentra¢des (50-500 mg/L), desde algumas horas de
imersdo até um dia. A aplicacédo a seco se faz colocando a base da estaca, previamente
molhada, em contato com o produto, diluido em talco, em concentracées que variam de
500 a 3.000 mg/L. As misturas em talco, mais utilizadas, tém grande durabilidade e sdo
de facil aplicacao. As fontes de auxinas sao encontradas rotineiramente no mercado em
varias concentracdes, na forma de po.

Experimentos, realizados na Universidade Federal de Vicosa para verificar a eficiéncia
da aplicacdo de auxina, via pd, no enraizamento de dois cultivares de crisantemo
(Tabela 4), mostraram que aos 12 dias houve 100% de enraizamento de estacas dos
cultivares Polaris e Sheena na auséncia de AIB. Quando se aplicou AlB nas concentracdes
de 500, 1000 1500 e 2000 mg/kg, observou-se maior comprimento e didmetro do
sistema radicular na concentracdo de 500 mg/kg ou na auséncia de AIB. Maior altura
da parte aérea foi obtida na auséncia do regulador, sugerindo que a aplicacdo de AIB é
desnecessaria, ou, dependendo do cultivar, deve ser aplicado na concentracdo de 500
mg/kg.

3,4/3,0

3,2/3,2




TABELA 4 - EFICIENCIA DO ACIDO INDOLBUTIRICO (AIB), APLICADO VIA PO,
NO ENRAIZAMENTO DE ESTACAS DE DOIS CULTIVARES DE CRISANTEMO EM
CASCA DE ARROZ CARBONIZADA. UFV, VICOSA

AIB : Enraizamento Comp. Diém. £e Altura da
(mg/kg) NEHESEREE (%) de raiz (cm) 5|s.tema Parte aérea (cm)
radic. (cm)
0 Sheena 100 3,25 3,31 7,25
0 Polaris 100 3,62 3,68 7,25
500 Sheena 100 3,06 2,71 6,3
500 Polaris 100 3,18 3,37 6,10
1000 Sheena 100 2,43 2,31 5,55
1000 Polaris 100 2,93 3,50 6,75
1500 Sheena 100 2,81 2,87 6,3
1500 Polaris 100 3,0 3,45 6,9
2000 Sheena 100 2,68 2,75 6,68
2000 Polaris 100 2,81 3,18 6,56

Apds o enraizamento, que ocorre no periodo de 10 a 12 dias, as mudas devem
ser retiradas do leito o mais rapido possivel, para se evitar doencas, amarelecimento
das folhas por falta de nutrientes e crescimento excessivo do sistema radicular - o que
dificulta e pode causar danos as raizes no plantio. De acordo com a necessidade, as mudas
também podem ser acondicionadas em caixas contendo casca de arroz carbonizada
ou outro substrato que retenha umidade para comercializacdo ou armazenadas em
camaras frias, a temperatura de 7°C, por 5 a 10 dias.
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Fatores de Producao

José Geraldo Barbosa’

Dentre os fatores de producao, o meio de crescimento do sistema radicular solo/
substrato, temperatura, luz e disponibilidade de boa dgua sao de importancia capital na
qualidade e produtividade de inflorescéncias de crisantemo.

Para o estabelecimento da cultura, sdo considerados como ideais solos de baixa
densidade, ricos em matéria organica e com boa drenagem e disponibilidade de
nutrientes. Como essas caracteristicas sao raras em solos brasileiros, € comum o uso de
substratos/condicionadores que, em diferentes composicdes e proporgdes, propiciam
misturas adequadas as plantas. Assim, os materiais sao utilizados pelos produtores no
preparo de substratos, de acordo com a regiao, disponibilidade, qualidade e custo.

Além dos materiais organicos (turfa, p6 de coco, casca de arroz, casca de café, casca
de Pinus, cavaco de madeira, etc.), outros, como areia, vermiculita e argila expandida,
tém sido amplamente utilizados no crescimento das plantas. Afinal, sdo importantes na
otimizacdo das propriedades fisicas, melhorando a aeracdo e a estrutura do substrato.

A estabilidade da estrutura e granulometria dos substratos sdao fatores decisivos,
pois os macro e microporos afetam diretamente a aeracdo e a umidade. Em adicéao,
0s materiais devem ter boa drenagem e moderada capacidade de retencao de dgua e
nutrientes, evitando-se a salinizacdo. Assim, essas caracteristicas irdo determinar o uso
especifico para cada material e o crescimento das plantas sera otimizado pelo controle
de dgua e nutrientes.

Varios materiais vém sendo testados como substrato em escala comercial: alguns
ricos em nutrientes e outros praticamente inertes, com funcoes tipicas de estruturacao.
Dessa forma, sdo usados como substratos e/ou condicionadores, tanto em canteiros
como em recipientes, no cultivo do crisantemo e de outras plantas ornamentais. Tais
materiais, muitas vezes, apresentam caracteristicas fisicas e quimicas inadequadas: as
fisicas podem ser ajustadas pela mistura deles em diferentes proporc¢bes, de acordo com
a finalidade; as quimicas, por usa vez, pela adicdo de corretivos e fertilizantes. Com o
uso rotineiro da fertirrigacdo, materiais praticamente inertes passaram a ser também
empregados.

1 Engenheiro Agronomo, M.S., D.S. e Professor da Universidade Federal de Vicosa. Email: jgeraldo@
ufv.br
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Todo cultivo em substrato requer o conhecimento das propriedades fisicas e
quimicas para a escolha dos materiais ou da mistura a ser utilizada no seu preparo.
Depende também da espécie que se quer cultivar e de sua adequacao as propriedades
fisicas, quimicas e fisico-quimicas do substrato, as quais afetam diretamente o
desenvolvimento das plantas.

Oconhecimentodosvaloresde pH, dosteores de nutrientes dataxade decomposicao,
capacidade tampao, da capacidade de troca e reserva de nutrientes, da disponibilidade
de agua e de ar é de importancia fundamental na escolha e preparo do substrato. Na
sequéncia, sao detalhadas as caracteristicas quimicas e fisicas mais importantes para o
crescimento e desenvolvimento das plantas cultivadas em substratos.

» Potencial Hidrogenioénico (pH) - As exigéncias em pH das diversas plantas ou
grupos de plantas também variam. Portanto, é necessario que para algumas
delas sejam escolhidos substratos com pH adequado, ou previamente corrigidos.
Para o crisantemo, o valor se situa entre 5,5-6,0. Ha grande variacao de pH entre
os diversos materiais utilizados no cultivo de crisantemo no Brasil, como mostra
a tabela 1.

TABELA 1-VALORES DE PH DE ALGUNS MATERIAIS UTILIZADOS COMO
SUBSTRATO NO CULTIVO DE CRISANTEMO. UFV, VICOSA

Casca de arroz carbonizada 71
Casca de café 5,5
Vermiculita 7,2

Areia 5,9

Argila expandida 7,7
Esterco de gado 7,6

Fibra de coco em pé 54
Esterco de galinha 7,5

Conhecendo-se os valores de pH, podem ser feitas misturas de diferentes materiais
no sentido de se obter um valor adequado ao cultivo do crisantemo.

» Grau de Decomposicao - é importante para dar informacdes sobre a relacao
entre densidade e espaco poroso total (EPT). Quanto maior o tamanho das
particulas e quanto menos decomposto for o substrato, menor sera a densidade
aparente (Da) e maior o volume total de poros (VTP) e de macro e microporos

Em crisantemo, geralmente sdo utilizadas misturas ricas em matéria organica, que,
com o uso continuo, vao perdendo a relacao entre macro e microporosidade, em funcao
da decomposicdo e acomodacao das particulas. Essas misturas passam a reter muita
agua, reduzindo a disponibilidade de O, para as raizes, além de possibilitarem maior
infeccao por doencas do solo, como Fusarium e Verticilium. O uso de materiais rigidos
e materiais organicos com menor velocidade de decomposicdo, como casca de Pinus e
cavaco de madeira, minimizam o problema.

» Capacidade de Troca Catidnica (CTC) - tem papel fundamental na reserva
de nutrientes para as plantas e seu valor varia entre os diversos materiais ou




misturas usadas como meio de cultivo, sendo de grande importancia no
manejo da nutricao da planta. Se determinado substrato tem boa CTC e,
consequentemente, reserva de nutrientes, eles sao disponibilizados de acordo
com a absorcao pelas plantas, provendo boa nutricao e evitando a salinizacao.

» Teores de nutrientes - Podem ser estimados pela condutividade elétrica (CE)
em um extrato do meio - a condutividade é diretamente proporcional ao teor
de nutrientes. A metodologia usada para a determinacao da CE &, no entanto,
variavel. Alguns laboratérios tomam por base o volume; outros, o peso. Também
usam diferentes proporc¢des substrato/agua, de modo que os resultados nem
sempre sejam compativeis. Para o crisantemo, sugere-se CE entre 700 e 1300 mS/
cm. Entretanto, em cultivo hidroponico, em argila expandida, Barbosa et al (2015)
usaram solucdo nutritiva com CE=2,51 mS/cm, obtendo producao de flores de
alta qualidade, nao tendo observado sintomas de toxidez por salinizacao. Na
tabela 2, alguns materiais utilizados na preparacao de substratos para o cultivo
do crisantemo sao caracterizados quanto aos teores de macronutrientes

TABELA 2 - TEORES DE NUTRIENTES, EM PORCENTAGEM, DE ALGUNS
MATERIAIS UTILIZADOS NA PREPARAGCAO DE SUBSTRATOS. UFV.VICOSA

Casca de café 2,05 0,13 0,45 0,25 0,07 0,20
Casca de arroz 0,28 0,04 0,08 0,04 0,02 0,13
Casca de arroz carbonizada 0,49 0,11 0,21 0,08 0,04 0,25
Serragem 0,27 0,02 0,07 0,18 0,06 0,14
Vermiculita 0,13 0,09 0,11 042 2,27 0,22

» Disponibilidadedeaguaeaeracao-Acapacidadederetencaoedisponibilidade
de dgua pelo substrato também sdao importantes na determinacao da frequéncia
de irrigacao. Pesquisadores, estudando as caracteristicas de retencao de agua
em varias misturas, introduziram o conceito de capacidade de vaso, que indica
o maximo de agua retida pelo substrato no vaso, apés drenagem natural, retida
pela acdo da gravidade.

Para padronizacao das caracteristicas fisicas dos substratos, De Boodt e Verdonck
(1972) propuseram a elaboracdo de uma curva de tensdo a 0 (0 -kPa), 10, 50 e 100 cm
(-10kPa) de coluna de dgua. Nessa curva, a capacidade de aeracao é dada pela diferenca
entre porosidade total (é o volume de 4gua a 0 cm de tensao e a porcentagem de volume
de dgua a 10 cm de tensao succdo), a agua facilmente disponivel é aquela liberada
entre 10 e 50 cm de tensao, e a 4gua de reserva é aquela liberada entre 50 e 100 cm de
tensao de coluna de agua, sendo utilizada pela planta sob condi¢cdes anormais, como
temperaturas elevadas.

Variados substratos apresentam diferentes proporcdes entre agua fraca e fortemente
retida pelo meio, o que é de extrema importancia num programa adequado de irrigacao,
em funcao das condic¢des climdticas e da espécie cultivada.

A aeracao é necessaria para que as raizes realizem a respiracdo e suas funcdes de
absorcao de dgua e nutrientes. Assim, a proporcao entre ar e dgua no volume total de
poros desempenha um papel de extrema importancia na determinacao do substrato
adequado. A aeracdo pode ser definida como porcentagem de poros cheios de ar em
um meio, apds saturacdo com agua e drenagem livre.




Destque A frequéncia de irrigacao pode ser ajustada de acordo com a transpiracao
e evaporacao. Quando ocorre saturacao do substrato pela dgua, apds a irrigacao, é
preciso ter oxigénio disponivel para o bom crescimento da raiz. Assim, o substrato deve
serirregular e solto, permitindo espaco suficiente entre as particulas. Quanto menor
o tamanho das particulas, maior a microporosidade e retencao de agua. De forma
inversa, particulas maiores possibilitam maior aeracao e disponibilizacdo de O2.

Uma vez conhecidas as exigéncias de determinada espécie quanto ao valor de pH,
agua, ar e nutrientes, pode-se obter o substrato ideal, por meio de misturas de diferentes
materiais. De forma geral recomenda-se que o substrato tenha de 60% a 80% de EPT,
20%-40% de matéria solida e pH entre 5,5-5,8. Sugere-se também que 40%-50% do
volume total de poros seja preenchido com agua, dos quais 20%-40% correspondentes
ao espaco de aeracdo; 20%-30%, a agua facilmente disponivel, e 4%-10% a dgua de
reserva, sendo a dgua restante retida a tensdes acima de 100cm de coluna de agua.
Substratos com essas caracteristicas sdo adequados para a cultura do crisantemo. A
escolha dos materiais a serem empregados depende ainda de sua disponibilidade,
assepsia e custo.

» Fertilizacao dos substratos - A escassez de pesquisas desenvolvidas sob

condicdes edafoclimaticas brasileiras com os principais cultivares de crisantemo
causa duvidas sobre a correta conducao da cultura, principalmente quanto a
adubacdo. Embora estudos sobre as necessidades nutricionais do crisantemo
tenham sido iniciados ha varias décadas, sdo importantes informacdes sobre os
niveis analiticos de macro e micronutrientes adequados s plantas.

A fertilizacao da mistura vai depender de seus componentes e da andlise quimica
que determinard a quantidade de fertilizante a ser colocada/m?3, além da correcdo do
pH para 5,5-6,0. A correta fertilizacdo permitira melhor planejamento da adubacao em
cobertura, além de melhor qualidade da planta. Para cultivo de plantas ornamentais
em geral, sugere-se fertilizacao de preparo com misturas ricas em fésforo e potdssio,
como 0-10-10, 0-15-15 ou 5-15-15, a base de 1kg/m? de substrato, ja que os materiais
organicos comumente utilizados sao ricos em nitrogénio, sendo suficiente para a fase
inicial da planta. Os ajustes na fertilizacdo serao feitos de acordo com as exigéncias de
cada espécie e componentes da mistura, a partir de analises de laboratério, como sera
mostrado na sugestao de adubacdo de plantio e em cobertura, nos capitulos IV para o
cultivo de crisantemo para corte de flor e no capitulo IX para cultivo em vaso.

Sob temperaturas elevadas, os estdbmatos vao se fechando, reduzindo a absorcao
de dgua e de nutrientes pelas raizes. Por outro lado, baixa temperatura causa queda na
producao, devido a menor taxa de crescimento. Outros fatores negativos relacionados
com baixas temperaturas sdo a baixa qualidade das hastes florais produzidas, que se
apresentam longas e finas, com pedunculo longo, comprometendo a vida ps-colheita
das flores.

Para cultivo comercial do crisantemo, devem serescolhidos locaisondeatemperatura
diurna fique entre 23°-25°C e a noturna, em torno de 18°C. As variedades tém maior
faixa de adaptacdo, particularmente com respeito a temperaturas mais elevadas.
Assim, é comum a producao no verao, sob temperaturas bem acima das sugeridas.
A floracdo ocorre normalmente, desde que controlado o comprimento do dia. No
aspecto qualitativo, ocorre reducao do comprimento da haste, tornando-se necessaria a
aplicacdao de maior niumero de dias longos, aumentando o gasto com energia e o custo
de producao.

O tipo e forma de construcdo das casas-de-vegetacdo tém influéncia direta na
reducdo/minimizacdo da temperatura. As casas de vegetacdo sdo fechadas a noite,




elevando mais a temperatura no verao. Nessas condicdes, como na maioria das vezes
a ventilagcdo é precaria, a troca de ar e secagem das folhas se torna dificil, formando
o ambiente ideal para o desenvolvimento de diversos fungos causadores de doencas,
como a ferrugem branca. Melhor ventilacdo e menor umidade, obtidas pela reducao
da densidade de plantio e modelos de casa de vegetacao com pé direito alto, podem
minimizar o problema.

A reducao da temperatura também pode ser obtida pelo uso de telas sombreadoras.
Entretanto, o sistemade sombreamentotem que serbem planejado e deve sermével para
nao prejudicar as plantas no inverno e em dias nublados, quando ocorre queda natural
da temperatura e da intensidade luminosa. Isso porque reduz a eficiéncia fotossintética,
causando perdas de qualidade nas plantas, particularmente, ma-formacao de botbes
pela ndo diferenciacdo de todas as flores da inflorescéncia.

E importante realizar anélise da 4gua para se conhecer suas caracteristicas quimicas,
com relacao ao valor de pH e teores de nutrientes. Disponibilidade de dgua em qualidade
e quantidade e energia elétrica para acionar sistemas de irrigacao sdao primordiais para o
sucesso do empreendimento. Como as doencas constituem o problema mais sério em
crisantemo, sugerem-se sistemas de irrigacdo por gotejamento ou por microaspersao
em nivel do canteiro, de modo a nao molhar a parte aérea e, se possivel, o cultivo em
locais de baixa umidade relativa para melhor controle natural das doencas.

O consumo de agua depende do porte da planta e das condicbes climaticas,
condicionadas, principalmente pela radiacao solar, velocidade do vento, temperatura
e déficit de saturacao do ar. Vale ressltar que todos esses elementos sofrem alteracbes
no interior das casas de vegetacao, resultando em diferenca de consumo de agua em
relacao ao ambiente externo. O excesso de dgua no solo pode causar deterioracao das
raizes e comprometimento da planta. Ja a falta de 4gua, além de reduzir a absorcao de
nutrientes, pode acarretar a murcha e a morte da planta. A adicao de matéria organica
altera a estrutura do solo, melhorando as condicdes de retencao, reduzindo, também,
problemas com compactacao.

E a fracdo do espectro da radiacdo eletromagnética capaz de produzir sensacdo
visual no ser humano. Afeta o crescimento e o desenvolvimento das plantas, em funcdo
daqualidade, expressa pelo comprimento de onda, intensidade luminosa (I.L.) e duracao,
que é o numero de horas de luz/dia disponibilizado as plantas.

Esta relacionada com o comprimento de onda, mensurado em namémetros (nm). A
sensibilidade das plantas em relacao a luz é expressa por reagdes fotoquimicas mediadas
ou induzidas por pigmentos que percebem e absorvem luz de diferentes comprimentos
de onda e instigam determinado evento fisiolégico (Taiz et al, 2016), como ilustrado na
tabela 3.




TABELA 3 PRINCIPAIS PIGMENTO E EVENTOS FISIOLOGICOS
RELACIONADOS

Clorofila Azul/vermelha(435/675) FS Verde

Fitocromo Vermelho, Verde(660/730) FP Azul
Violeta, Azul, Verde

Flav. e carot. (390/435/490) FT Amarelo

A plantaabsorve radiacao entre 400 e 700nm de comprimento de onda, denominada
radiacdo fotossinteticamente ativa - RFA ou PAR (photosynthetically active radiation),
faixa na qual ocorrem os principais eventos fisiolégicos relacionados com o seu
crescimento e desenvolvimento (Dole e Wilkins, 2005), como ilustrado na tabela 4.

TABELA 4 - EVENTOS FISIOLOGICOS QUE OCORREM NAS PLANTAS EM
FUNCAO DA QUALIDADE DA LUZ, EXPRESSA PELO COMPRIMENTO DE ONDA (1)

1000 Fornece calor, sem alterar os proc. biolégicos
700-1000 Germinacao, crescimento e elongacgao
610-730 Fotossintese - FS, Fotoperiodismo FP
510-610 Fototropismo - FT
400-510 FS, sintese de pigmentos (carotenoides)
310-400 Sintese de pigmentos
280-310 Alta energia (UV) - prejudicial a planta
280 Queima a planta

E o nimero de fétons que incide em determinado ponto. Esta estreitamente
relacionada com maior ou menor eficiéncia fotossintética dentro do comprimento de
onda percebido pela planta, de 400 - 700 nm e pode ser quantificada pelas unidades
footcandle (fc), lux e umol/area/tempo.

» Footcandle ou vela/pé - é a IL de uma vela, percebida pelo olho humano auma
distancia de 30 cm,

e Lux - é a medida da IL obtida pelo nivel de iluminacdo ou iluminancia/area,
quantificada pelo luximetro, para qualquer comprimento de onda, sendo que
1fc = 10,76 lux.

» Umol/drea/tempo - é a medida da IL percebida e absorvida pela planta dentro
da radiacao fotossinteticamente ativa (RFA), ou seja, de comprimento de onda
entre 400 e 700 nm, quantificada pelo espectroradidmetro.

Em valores aproximados, sob sol pleno, tem-se IL de 1900 umol/m?/seg, o que
corresponde a aproximadamente 102 klux, enquanto sob dias nublados os valores se
reduzem a 3-10 klux. De modo geral, para boa eficiéncia fotossintética, a intensidade
luminosa deve ficar entre 60 - 120 mmol/m?/s, o que corresponde a aproximadamente
3250-6500 lux. Assim, sob dias longos e com alta IL, maior a eficiéncia fotossintética e




sintese de fotoassimilados, desde que os demais fatores - particularmente temperatura,
umidade e CO, - sejam favoraveis.

O monitoramento no sentido de se otimizar a IL natural pode ser feito escolhendo-
se locais de insolacao plena, de invernos menos rigorosos, localizacao da casa de
vegetacao e/ou fileira de plantas no sentido norte-sul, sempre que possivel e uso de
plasticos que difundam ao maximo a luz.

» Duracao: compreende o nimero de horas de luz, em um dia, que determina

uma resposta fisioldgica da planta como a fotossintese e o fotoperiodismo.
Nesse sentido, o fotoperiodo regula a inducdo ou a inibicao do florescimento
em plantas sensiveis ao comprimento do dia, ou seja, as plantas de dia curto
(PDC) e de dia longo (PDL).

A planta tem habilidade para perceber o comprimento do dia e a hora em que
determinado evento ocorre, ou seja, tem propriedade de responder a ciclos de luz/
escuro. O dia tem duracédo de 24 horas, com a duracado da noite ligada ao dia, fenbmeno
denominado fotoperiodo (FP), que pode ser definido como o nimero de horas de luz/
dia que atua no desenvolvimento da planta.

A folha constitui o local de percepcao do FP e de sintese do hormoénio de
florescimento. Inibidores do florescimento também sao produzidos nas folhas, quando
as condicbes de fotoperiodo sdo desfavoraveis. Eles agem nos meristemas apicais e suas
naturezas quimica e fisiolégica sao desconhecidas.

A sensibilidade a luz em plantas sensiveis ao fotoperiodo é percebida pelo
fitocromo, complexo pigmento/proteina que absorve luz de qualidade P660 e P730,
respectivamente O pigmento P660 ou Pv constitui a forma de proteina que absorve
a radiacao de comprimento de onda de 660 nm, regidao de vermelho do espectro,
enquanto P730 ou Pvd constitui a forma de proteina que absorve a radiacdo comprimento
deondade730nmdeX, regiao do vermelho distante (Taiz e et al.,, 2016).

Em PDL e PDC, a interrup¢ao da noite se mostra mais eficiente quando ocorre
no meio do periodo escuro, embora esteja relacionada com o momento em que
se inicia esse periodo. Esse conhecimento permite controlar artificialmente a
indugao ao florescimento e é de capital importancia no planejamento da producgéao
e comercializagao de plantas floriferas, cultivadas em vaso ou em canteiros para
corte de flor. Isso ocorre com o crisantemo e poinsettia, plantas de dias curtos, e
com o cravo, planta de dia longo, entre outras espécies ornamentais. O crisdntemo,
cujo florescimento é regulado pelo fotoperiodo, € classificado como planta de dia
curto cujo fotoperiodo critico é de 13 horas.

No caso das PDC, em muitas espécies, inclusive no crisantemo, a interrup¢ao da noite
é efetiva apenas quando a dose de luz suprida é suficiente para saturar a fotoconversao
P660 em P730. Uma subsequente exposicao a luz Vd ou rapida exposicao ao escuro
fotoconverte a forma Pv (fase inativa), mostrando que a alternancia luz/escuro também
constitui um estado de transformacdo do fitocromo (Taiz e Zeiger,2016), conforme
esquema abaixo.

Luz vermelha (V)

Claro ——>
P660 P730 —>

&—— Escuro

Inducao da floracio em PDL e

Luz vermelho-distante (Vd) Inibicao da floracdo em PDC)




A qualidade e eficiéncia na conversao da energia elétrica para energia luminosa.
Sao determinantes na escolha da fonte de luz adequada para o controle fotoperiédico.
Quanto a qualidade, como o pigmento fitocromo absorve luz na faixa do vermelho (V)
e vermelho distante (Vd), o controle artificial do florescimento deve ser feito com fontes
luminosas com eficiéncia nessaregidao do espectro. Com respeito aintensidade luminosa,
o pigmento fitocromo precisa de IL baixa para inducao da resposta fotoperiédica (90-
100 lux), muito menos do que o necessario para o pigmento clorofila realizar atividade
fotossintética eficiente.

As lampadas incandescentes sao eficientes quanto a qualidade de luz 'V e Vd, ao
contrario das fluorescentes e de vapor de Na, pobres nessa regidao do espectro. Porém,
tém baixa eficiéncia na conversao de energia elétrica em energia luminosa, enquanto as
fluorescentes tém boa eficiéncia, e a de vapor da Na alta eficiéncia

A baixa eficiéncia das lampadas incandescentes, associada a proibicao do seu uso,
assim como o comprimento de onda inadequado das lampadas fluorescentes e de
vapor de Na mostram a necessidade de se utilizar outras fontes de luz. Nesse contexto, o
dispositivo LED constitui alternativa de otimizacao das fontes de luz artificiais, uma vez
que tem rendimento luminoso de 6 a 10 vezes maior que as lampadas incandescentes
e o comprimento de onda pode ser escolhido. Em adicdo, tem vida Gtil bem maior que
as de outras fontes de luz. Assim, pesquisas utilizando o dispositivo LED no controle
fotoperiédico do crisantemo estao sendo realizadas na UFV, como sera detalhado no
capitulo 4.

Asuplementacao comluzartificial, para ser considerada viavel pelo produtor, deve ser
feita com fontes de luz com alta eficiéncia na conversao de energia elétrica em luminosa,
reduzindo os custos com energia. Nesse sentido, na tabela 5 sao caracterizadas algumas
fontes de luz, quanto a qualidade, eficiéncia luminosa (porcentagem de energia elétrica
transformada em energia luminosa) e eventos fisiolédgicos que podem ser instigados
nas plantas.

Incandescente Verm./vd 600/730 7 fotoperiodismo
Azul, verd ,

Fluorescente U .ver &l 450/630 21 fotossintese
laranja.

Vi de Na HP - alt

ap0r~ ena atta Am/lar/verm. 589 25-40 fotossintese

pressao

Vi Na LP- bai

[parcaiE e verde/am/verm. 589 25-40 fotossintese

pressao

Mercurio HID - alta
intensidade de 450/600 13 fotossintese

descarga

Azul, verde, am/
laranja.

Metal Halido- alta
intensidade de 450/600 20 fotossintese

descarga

Dispositivo LED Varias. varios 40-60%*

cead

Azul, verde, am/
laranja.

Fotossintese e
fotoperiodismo
*- Dados experimentais
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O sucesso na producao do crisantemo depende da escolha do local de plantio, da
utilizacdo de mudas de boa qualidade e da escolha de variedades mais adaptadas as
condicdes climaticas da regido e adequadas as exigéncias do mercado consumidor. E
importante obter informacdes quanto a qualidade, quantidade e época de demanda das
flores, e realizar um estudo do local da producdao em relacao ao transporte, condicoes
edafoclimaticas, topografia, disponibilidade de agua, energia elétrica e médo de obra.

O solo ideal para o cultivo de crisantemo de corte é o de textura leve, ndo sujeito a
encharcamento, com teor de matéria organica de 4% e pH entre 5,5 e 6,5. A 4rea deve
ser preferencialmente plana, o solo livre de pedras e ervas daninhas. Sobretudo, deve ser
homogéneo, tanto na superficie quanto nas camadas secundarias, para que a fertilizacdo
e airrigacdo sejam também homogéneas, para facilitar o preparo e as praticas culturais.

A escolha da area destinada ao cultivo deve receber diariamente o maior nimero
possivel de horas de sol. A temperatura diurna ideal para as variedades comerciais esta
entre 23° e 25°C. Fora dessa faixa, além da maior incidéncia de problemas fitossanitarios,
a resposta ao fotoperiodo pode ficar comprometida, havendo diminuicdo do
crescimento e atraso no florescimento. Abaixo de 3°C e acima de 30°C, os danos podem
ser irreversiveis.
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A temperatura noturna ideal deve ser em torno de 18°C: muito baixa ou muito
alta também pode interferir na floracdo. A temperatura fora da faixa ideal interfere
também na coloracdo das inflorescéncias. Temperatura elevada com elevada radiacdo
proporciona tons mais claros; temperatura baixa, por sua vez, resulta em coloracdo
résea em inflorescéncias brancas e de cores claras.

O crisantemo é uma planta de pleno sol, sendo que, em condi¢des de v,?‘"z
dias longos, seu crescimento é bem maior que em dias curtos. Sob L

baixa intensidade luminosa, ocorre menor desenvolvimento, menor
diferenciacdo de gemas vegetativas em reprodutivas, estiolamento e
menor vida util da flor cortada em poés colheita.

Mesmo sendo o crisantemo uma planta muito suscetivel a doencas, é possivel o
seu cultivo em locais a céu aberto em periodos mais secos. Recomenda-se o cultivo em
casas-de-vegetacao nos periodos chuvosos. O cultivo sob casas de vegetacdo permite
o controle local das condi¢des climaticas e melhor manejo da umidade do solo em
periodos de chuvas fortes, ventos e granizos. Portanto, para um cultivo sem muitos
riscos e garantia de melhor qualidade é mais indicado o cultivo do crisantemo em casas-
de-vegetacao.

No inverno, devido a tendéncia de escassez de chuvas, pode-se realizar o cultivo a
céu aberto, porém somente em regides nao suscetiveis as geadas e com temperaturas
no inverno nao limitantes ao crescimento e desenvolvimento das plantas.

O cultivo a céu aberto é feito, frequentemente, por pequenos produtores e,
casualmente, por grandes produtores nos periodos de estiagem. Esse plantio possibilita
ao produtor fazer o vazio sanitario das casas de vegetacao nas dreas que apresentarem
alto indice de doencas. Durante esse periodo é possivel efetuar correcées do solo e
esterilizacdo da area. O uso do cultivo possibilita otimizar a regularidade da producao
durante os picos de demanda, de marco a outubro.

Para o cultivo a céu aberto nos periodos chuvosos, o produtor deve ficar atento
a escolha de solos mais arenosos e bem estruturados, para facilitar a drenagem, e
escolher variedades mais tolerantes as doencas e pragas. O plantio deve ser efetuado
com espacamentos maiores para melhorar a aeracao e secagem de folhas, que auxilia
na reducao das infeccdes por doencas fungicas e bacterianas, e facilitar a penetracao
dos defensivos agricolas para o controle quimico das pragas e doencas.

O cultivo protegido requer maior investimento inicial, mas possibilita melhor
qualidade e regularidade de producao por area, por meio do controle efetivo dos
fatores de producdo, como temperatura, umidade do solo e umidade relativa do ar, que
estao diretamente ligados a presenca de doencas, além de reduzir a entrada de insetos
pragas. Como se trata de uma cultura bastante suscetivel as doencas flngicas, tanto
da parte aérea quanto do colo e das raizes, a protecdo contra as chuvas e facilidade de
controle da irrigagdao acabam sendo necessarios para o sucesso do empreendimento.
A incidéncia de chuvas nas inflorescéncias € prejudicial, tornando-as impréprias a
comercializagdo. Somado a tudo isso, por haver necessidade de controle da floragdo
pela iluminacao, é recomendavel que o sistema elétrico fique protegido da incidéncia
das chuvas e descargas elétricas.

A construcao de casas de vegetacao requer um estudo inicial do local. Em regides
sujeitas aventos fortes e frios, deve-se proteger as casas de vegetacdo com quebra-ventos




naturais ou artificiais, distanciados de 6 a 8 metros (para que ndo haja sombreamento);
os ventos fortes danificam o filme plastico e podem destruir as casas de vegetacao,
enquanto que os ventos frios prejudicam o desenvolvimento da planta. Os ventos,
nao sendo fortes nem frios, contribuem para o arejamento das casas de vegetacao,
principalmente em periodos de temperatura elevada e/ou alta umidade relativa do ar.

» Orientacao das casas de vegetacao

Quanto a orientacdo das casas de vegetacdo, deve-se observar a direcao dos
ventos dominantes (geralmente sopram do quadrante sul). Elas devem ser instaladas
preferencialmente em paralelo a corrente de ar, para que o filme plastico e as estruturas
tenham maior durabilidade. O sentido do vento deve seguir da parte mais baixa para
parte mais alta da casa de vegetacao, para facilitar a saida do ar quente e amenizar o
aquecimento do ar no interior da casa de vegetacao.

Existe outra teoria para a construcao das casas de vegetacao na direcdao leste-
oeste para a obtencao de maior luminosidade. Entretanto, esse requisito tem menor
importancia nas regides de alta insolacdo, mas pode ser preferivel para areas com
declive e utilizacdao de modelos de casa de vegetacao com aberturas zenitais. Portanto,
cabe ao produtor conjugar as situacdes anteriores, observando a darea disponivel, o
tipo de estrutura e sua resisténcia, a necessidade de obtencdo de luminosidade e a
possibilidade de instalacao de quebra-ventos.

Nas regides muito frias, deve-se utilizar um sistema de cortinas vedantes, para
aproveitamento do “efeito casa de vegetacao’, armazenando-se a noite o calor obtido
durante o dia.

» Modelos de casas de vegetacao

A escolha do modelo ou forma de edificacdo da casa de vegetacdo deve seguir
critérios agrondmicos de controle local, durabilidade e custo. Ao longo do tempo,
surgiram diferentes modelos com solu¢des arquitetonicas diversas, cada qual com
o intuito de atender as exigéncias ambientais dos vegetais frente as adversidades
climaticas locais. Os modelos diferem entre si, principalmente com relagdo a forma
da cobertura. Na Tabela 1, estdo relacionados os modelos mais conhecidos e suas
caracteristicas arquitetonicas.

TABELA 1- MODELOS DE FORMAS DE COBERTURAS DE CASAS DE
VEGETACAO MAIS CONHECIDOS E SUAS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Alta inclinacdo das aguas da cobertura; bom
Capela * /\ funcionamento em regides de altas precipitacoes

pluviométricas; oferece muito atrito ao vento.

Variacao da forma da cobertura em arco reduz atrito

Pampeana T~ ao vento; lona plastica colocada em sentido transversal

facilita estiramento e reposicao.

Inclinagao da superficie norte da cobertura é quase
perpendicular aos raios mais baixos do sol de inverno;

Bella unién e a parte sul da cobertura tem inclinagdo mais branda,

dessa direcdo, na regiao sul do Brasil.

para oferecer menos atrito aos ventos fortes que sopram




Espanhola

Cobertura quase plana, em estrutura formada de
esteios e arame, desenvolvida para regides de baixas
precipitagdes pluviométricas.

Dente-de-
serra

Cobertura eficiente com relacdo a ventilacao, deve

ser instalada de modo que a parte semelhante aos
dentes fique contraria a maior incidéncia dos ventos;
as diferencas de pressdo que se formam nos dentes
facilitam a exaustao do ar interior. E pouco eficiente ao
aproveitamento da luz solar.

Arco *

Forma autoportante, oferece grande resisténcia ao
vento e excelente aproveitamento da luz solar; formato
da estrutura permite facilidade de fixacdo e reposicao da
lona plastica.

Londrina

Forma semelhante a casa de vegetacao espanhola,
construida basicamente de esteios e arames; a d4gua
penetra em seu interior em locais predeterminados

Com abertura

Podem ser de véarios modelos, entretanto, as mais
frequentemente produzidas sdo para os modelos capela

zenital *

e arco.

Conforme a necessidade, a industria pode desenvolver
Misto diferentes tipos de modelos mistos de casa de

vegetacdo; exemplo modelo tipo dentado e arco.

* Modelos mais utilizados para o cultivo do crisantemo.

» Estrutura das Casas de Vegetacao

A estrutura da casa de vegetacao deve ser resistente, duravel e planejada; quando
superdimensionada, afeta os custos; ja as subdimensionadas podem ser derrubadas
pelo vento. E comum produtores colocarem lonas plasticas mais fracas (75 micras)
para que, em um eventual vendaval, a lona possa se romper antes de causar danos na
estrutura.

O pé-direito ou altura na parte mais baixa da cobertura ndo deve ser inferior a 3,5
metros. Em regides mais quentes e umidas, essa altura pode chegar a 4 metros. No
entanto, quanto mais alto o pé-direito, mais fragil se torna a construcédo. Portanto, os
materiais empregados deverao ser de maior resisténcia.

Quanto ao material de construcao, em escala crescente de precos, podem ser: com
colunas de madeira, alvenaria ou metdlica; as estruturas podem ser de madeira quando
construidas pelo préprio produtor ou carpinteiros da regiao, e estruturas metdlicas
zincadas industrializadas. Nas primeiras, para a fixacdo do filme agricola, utilizam-se
ripas como fixadores do filme plastico, que normalmente rasgam-se com facilidade e
sua substituicdo é mais dificil. Nas estruturas metélicas e eventualmente de madeira,
utilizam-se de sistemas apropriados para fixacao do filme plastico, como canaletas e
molas de aco, que facilitam a fixacdo e requer menor méo de obra na substituicdo e
manutencao.




» Escolha do filme plastico

Os filmes plasticos - ou filmes agricolas - para casa de vegetacao sao confeccionados
para selecionar tipos de luz (comprimentos de ondas) mais favordveis ao processo
fotossintético das plantas, além de possibilitar a reducao de temperatura dentro do
ambiente protegido. Existem diferentes marcas e especificacbes de filmes agricolas,
com uma gama grande de categorias quanto a pigmentacao e resisténcias, fatores que
irao influenciar diretamente nos seus precos.

Atualmente, com o uso de aditivos especiais aos filmes plasticos, é possivel escolher
filmes que fazem a conversao de faixas de luz menos utilizadas pelas plantas no processo
fotossintético em comprimentos de onda com maior efetividade, como é o caso do
azul e vermelho/vermelho extremo. Isto &, as plantas recebem maior quantidade de
luz fotossinteticamente ativa nas faixas de maior efetividade do pigmento clorofila.
Nesses casos, ha menor quantidade de luz refletida pelas plantas na forma de calor
(infravermelho) de volta ao ambiente, resultando na reducdo da temperatura ambiental.

Existem também aditivos especiais capazes de diminuir a deposicdo de particulas
de poeira, permitindo maior passagem de luz as plantas. Existem outros que podem
impedir a passagem de radiacao ultravioleta, o que os tornam altamente eficiente no
controle de insetos vetores de virus, como: mosca-branca, tripes e pulgodes.

Os filmes agricolas sao comercializados em diferentes espessuras, de 75-200micra.
Quanto maior a espessura maior a resisténcia e durabilidade e maior o preco. A escolha
vai depender da capacidade de investimento do produtor e das condi¢des locais. A
maioria dos produtores utiliza o filme plastico de 100 a 150 micra de espessura para
cobertura e de 75 a 100 micra para as laterais.

Para locais sujeitos a incidéncia de poluentes com caracteristicas de grudar sobre
o filme plastico, alterando a transmitancia da luz, é necessario que se lave ou que se
faca a substituicdo periddica do material. Nesse caso, a melhor opcao é utilizar filmes
mais finos (100 micra), opcao também recomendada para locais com ventos fortes
que podem danificar a estrutura. Nas areas que se sujam menos, da-se preferéncia aos
filmes de 150-200 micra que, apesar de serem mais caros, tém maior vida util, gerando
um custo final de manutencao menor.

« Telas refletoras e coloridas

O uso de telas refletoras reduz a incidéncia direta dos raios solares, favoraveis as
espécies que necessitam de menor fluxo de energia radiante, ocorrendo, assim, reducao
da temperatura. A menor incidéncia de energia solar pode contribuir para reducao dos
efeitos extremos da radiacdo, principalmente a fotoinibicao, e proporcionar melhores
condicées ambientais, aumentando a produtividade e qualidade das inflorescéncias.
Contudo, o efeito do uso de telas coloridas vermelha, preta e azul no cultivo de plantas
de crisantemo de corte ainda ndo foram evidenciadas.

Cabe, entretanto, entender que as telas aluminizadas, comercialmente
conhecidas como aluminet ou termorrefletoras, sdo amplamente utilizadas na
agricultura. Além de promoverem sombreamento, tém as caracteristicas de ser
metalizadas em aluminio, em ambas as faces, permitindo reflexao de parte da
energia solar. Dessa forma, é possivel obter menores temperaturas no verao e
maiores no inverno, propiciar protecao contra geadas, promover difusao da luz e
aumentar a eficiéncia da fotossintese.

As telas de coloracao vermelha transferem mais a luz do espectro nas ondas
do vermelho e vermelho-distante (590 a 750) e difundem a luz que passa pela
tela, sendo eficiente no desenvolvimento da planta. Ja as telas de coloracdo azul
proporcionam luz do espectro em comprimento de onda de 440-490nm,
intensificando o fototropismo e a fotossintese.

Em orquidea Phalaenopsis sp., foi observado maior producdo de massa fresca e seca
das folhas nas variedades cultivadas sob malha azul, em funcao da qualidade da
luz transmitida. Observou-se também que algumas plantas mantém os estdmatos




abertos sob malha azul, mesmo em condi¢des nao ideais. A luz azul entumece a
célula-guarda do estdbmato, mantendo o ostiolo aberto, ou seja, os estbmatos abertos
e maior quantidade de CO, pode ser carboxilada, aumentando a eficiéncia da
fotossintese.

Cabe ao produtor, antes de adquirir as telas, fazer o planejamento do tipo de planta
a produzir, incidéncia ou ndo de intempéries, analisar o fator clima e, acima de tudo,
observar se existem resultados de pesquisa com o uso desses materiais para a cultura
de interesse.

« Dimensoes da casa de vegetacao

E recomendado que cada unidade de producdo nio ultrapasse os 1200 metros
quadrados para facilitar a circulacdo de ar, trocas gasosas e controle térmico. O
comprimento é varidvel em funcdo do terreno, ndo devendo exceder 50 metros. A
largura de cada médulo da casa de vegetacao deve ser calculada em fungdo da largura
dos canteiros e da distancia entre eles, levando-se em conta também a largura do
plastico, utilizando-se a seguinte férmula:

L=n.(l+e)+c

onde: L:largura da casa de vegetacdo, n: numero de canteiros, I: largura do
canteiro, e: distancia entre os canteiros c¢: somatério das larguras dos corredores
externos e central (se houver).

Alargura padrao dos médulos é 6,4 metros, mas, de acordo com a estrutura, podem
variar de 4 a 8 metros. Larguras maiores facilitam o preparo mecanizado.

O preparo da éarea é conduzido conforme as condicdes iniciais da area a ser
plantada. Comeca com aracdo, gradagem, subsolagens e aplicacdo de corretivos e
condicionadores de solo para melhoria das propriedades fisicas e quimicas do solo e
a recuperacao de sua fertilidade. A boa fertilidade visa obter de cada variedade o seu
potencial maximo de producéo, qualidade e longevidade da planta e da flor. Os fatores
nutricionais pré-colheita, bem como ambientais, estdo diretamente relacionados com a
maior produtividade e vida pds-colheita das plantas.

A correcdo da acidez do solo, pela pratica da calagem, faz-se necessaria para
ajustar o pH do solo, reduzir a atividade do Al trocdvel, promover maior eficiéncia de
absorcao de agua pela planta e, principalmente, para atingir o suprimento de Ca e Mg. E
recomendavel que a calagem e a adubacao de plantio sejam efetuadas de acordo com
a andlise de solo.

A calagem deve ser realizada a fim de elevar a saturacdo por bases de 60% a 70%,
para eliminacdo do aluminio téxico e elevacdo dos niveis de calcio e magnésio. Na
calagem, realizada antes do plantio das mudas (30 dias), deve-se distribuir e incorporar
o calcdrio, na quantidade indicada pela analise de solo, usando preferencialmente o
calcério dolomitico. O pH ideal para o crisantemo fica na faixa de 5,5 a 6,0. O solo ideal
deve ser poroso e a densidade deve ficar entre 0,6 - 0,7.

O terreno deve ser rico em matéria organica e ter boa drenagem. Os materiais
organicos no solo atuam como condicionadores fisicos, reduzindo sua densidade,
favorecendo a formacao de granulos, aumentando a aeracdo, e, consequentemente,
a infiltracdo e o armazenamento de dgua. Funcionam também como fonte de macro
e micronutrientes para as plantas. A analise completa do solo deve ser efetuada, no
maximo, a cada dois ciclos de producao.

A adubacéo organica é realizada incorporando-se de 10 a 30 t ha' de esterco bem
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curtido de bovinos ou de aves. Na impossibilidade de utilizacao dessas fontes de matéria
organica, pode-se substitui-las por outras, respeitando-se as devidas proporcdes de
nutrientes. Se a matéria organica nao estiver bem curtida, recomenda-se esperar de 20
a 30 dias para efetuar o plantio.

Os principais fatores determinantes da quantidade de adubo organico a ser
aplicada sdo o custo, a disponibilidade e a dificuldade de manejo. No caso de aplicacbes
localizadas, o ideal é misturar o adubo organico com a terra, com antecedéncia minima
de 15 a 20 dias do plantio, procurando manter boa umidade.

A adubacao pode ser dividida em duas etapas: adubacao de base ou correcao e a
adubacao de cobertura, que sera detalhada no capitulo 8 sobre nutricao e adubacao.

DESTQUE O célculo da quantidade de nutrientes para a adubacao de base ou de
correcao é efetuado leva em consideracdo os resultados da analise de solo para os
nutrientes, fosforo e potassio, sugerindo-se a relacdo ideal de NPK é de 1-0,3-1,3. A cada
plantio, recomenda-se nova adubacao.

No Quadro 2 sao sugeridas as doses de NPK em funcao da disponibilidade desses
nutrientes no solo/substrato.

QUADRO 2. SUGESTAO DE ADUBACAO DO SOLO/SUBSTRATO POR METRO
QUADRADO DE CANTEIRO E INCORPORACAO A 20 CM DE PROFUNDIDADE

136-
0-10 11-20 >20 0-90 91-135 270 > 270
10 250 150 100 40 30 20

Adaptacao: Barbosa et al.(2005)

No sistema de adubacéo a lanco, é preferivel que as fontes de adubacao fosfatada
sejam incorporadas junto com a adubacdo organica. As fontes de potassio, por sua vez,
devem ser aplicadas em cobertura, apds a implantacao da cultura, associadas as fontes
nitrogenadas. No entanto, por razdes praticas, sao aplicadas durante o preparo final dos
canteiros.

Tem-se tornado uma pratica comum entre os produtores o uso de compostos
organicos e biofertilizantes paraarecuperacdo de dreas contaminadas por fitopatdégenos.
A aplicagao periodica de matéria organica na agricultura é pratica milenar, e é sabido
que, desde a antiguidade, o ser humano associa terras férteis as terras ricas em matéria
organica.

Com o advento da agricultura moderna, o papel da matéria organica no solo tem
sido negligenciado e substituido por uma visdo mais quimica em relacao a fertilidade. A
consequéncia dessa abordagem tem sido o empobrecimento dos solos, resultando, cada
vez mais, na sua degradacao, erosao e contaminacgao, ocasionando o uso indiscriminado
de adubos quimicos e agrotéxicos e aumentando o custo de producao das lavouras.

A adicao de matéria organica, por meio da utilizacdao de adubos organicos, traz
beneficios para as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, quais sejam:

+ Melhora as propriedades fisicas do solo: a matéria organica favorece a
estabilidade da estrutura dos agregados do solo agricola, reduz a densidade




aparente, aumenta a porosidade e a permeabilidade, bem como a sua
capacidade de retencao e absorcao de dgua.

« Melhora as propriedades quimicas do solo: aumenta o conteido de
macronutrientes e micronutrientes e a capacidade de troca catiénica (CTC),
armazenando nutrientes para as plantas, além de ajudar a corrigir a acidez do
solo ao longo do tempo, melhorando o seu pH.

« Melhora as qualidades bioldgicas do solo: aumenta a quantidade e a
diversidade da vida microbiana do solo, que recicla a matéria organica e
disponibiliza nutrientes para as plantas, além de atuar no controle de pragas
e doencas. Favorece a producdao de substancias inibidoras e ativadoras do
crescimento que contribuem para o desenvolvimento das plantas. Nesse
contexto, a populacao microbiana do solo passa a ser vista como componente
importante da sua fertilidade. Atualmente, sao conhecidos diversos tipos
de adubos organicos, que diferem na sua utilizacdo e preparacao. Entre eles,
encontram-se diversos compostos organicos, adubos verdes, estercos de
animais, vermicomposto ou humus de minhocas e compostos fermentados do
tipo Bokashi.

Elaboracao do Bokashi

Uma das melhores formas de adicdo de matéria organica ao solo é pelo Bokashi,
que é uma mistura balanceada de matérias organicas de origem vegetal e/ou
animal, submetidas a processo de fermentacdo controlada. Essa fermentacdo é
predominantemente lactica, porém, ocorrem, simultaneamente, em pequenas
proporcoes, as fermentacdes acética, alcodlica, propidnica e butirica. Os nutrientes do
Bokashi sao disponibilizados sob a forma de quelatos organicos, ou seja, estao presos nas
estruturas organicas e tém a vantagem de nao se perderem facilmente por volatilizacdo
ou lixiviacao apods a aplicacao.

A acao mais importante do Bokashi, entretanto, é introduzir microrganismos
benéficos no solo, que desencadeiam um processo de fermentacdo na biomassa
disponivel. Dessa forma, proporciona rapidamente condi¢ées favoraveis a multiplicacdo
e atuacdo da microbiota benéfica existente no solo (fungos, bactérias, actinomicetos,
micorrizas, fixadores de nitrogénio, etc.), que fazem parte do processo complexo da
nutricao vegetal equilibrada e da construcao da sanidade das plantas e do préprio solo.

Embora as matérias-primas para a producao do Bokashi possam ter alto custo por
quilo, ele geralmente é aplicado em baixas dosagens, na ordem de 2 a 3 toneladas por
hectare, o que corresponde a 200 a 300 gramas por m”. Isso porque sua atuacdo nio é
somente na nutricdo direta da planta, mas também na indireta, por meio do incentivo a
vida do solo, que promove a ciclagem de nutrientes e sua liberacdo para a nutricao das
plantas. Nessas dosagens, aliada ao manejo da biomassa produzida no préprio local, a
técnica do Bokashi torna-se altamente sustentavel e economicamente viavel (figura 1).

Existem varias formula¢des de Bokashi, mas, geralmente, ele é feito a partir de farelos
e tortas vegetais. Por exemplo, farelos de trigo, de arroz e torta de mamona, entre outros
residuos vegetais, podendo ser enriquecido com farinhas animais (carne e 0sso, peixe)
e com alguns minerais naturais (fosfatos naturais, pos de rochas, calcario) em pequenas
quantidades, para ndo atrapalhar o processo de fermentacao, que é do tipo acido. Ele
deve ser feito com matérias-primas faceis de encontrar em cada regido, para baratear o
seu custo. Por isso, ndo existe sé um tipo de Bokashi. Ele é sempre adaptado para cada
regiao e o tipo de solo e correcao basica necessaria.




Os canteiros podem ser feitos manualmente ou utilizando-se enxadas rotativas
encanteiradoras para microtratores ou para tratores de pequeno porte, de facil manobra
dentro das casas de vegetacao. Esses equipamentos auxiliam na incorporacao dos
corretivos e compostos organicos.

Figura 1: Preparo dos canteiros com Bokashi para o cultivo do crisantemo, com sistema manual e com
rotativas para micro e médios tratores

Os canteiros devem ter de 15 a 25 centimetros de altura, 1 a 1,2 metro de largura e
comprimento variavel (geralmente 25 metros), distanciados entre 20 e 40 centimetros
entre si (Figura 1).

Recomenda-se o espagamento de 12 X 15 centimetros (60 plantas/m?), podendo
ser manejado de forma a se obter maior populagdo de plantas (70 plantas/m? no
espacamento 12 X 12 centimetros), utilizando-se redes de tutoramento, ou menor (50
plantas/m?, no espacamento de 15 X 15 centimetros), principalmente em fun¢ao do
cultivarescolhido, da época de plantio e da suscetibilidade aos problemas fitossanitarios.
Em periodos de temperatura baixa, pode ser utilizada uma populacao de plantas maior,
enquanto que, em periodos de temperatura e umidade elevadas, deve ser utilizada uma
populagao menor.

Antes de iniciar o plantio, é importante desenvolver pesquisas de tendéncia de
mercado para cores, tipo de inflorescéncia e suscetibilidade a pragas e doencas,
conforme caracterizacdes descritas no Capitulo 1.

Algumas variedades podem ter crescimento e periodos indutivos variados para
diferentes temperaturas ambientais, fatores que podem alterar a escala de plantio
e colheita. Nesses casos, ha necessidade de se efetuar uma programacéo de plantio
diferenciada para uma mesma escala de colheita, no decorrer do ano.

O plantio do crisantemo é realizado utilizando-se mudas enraizadas a partir de
estacas de caule herbaceas apicais, em estado vegetativo, produzidas conforme
detalhado no Capitulo 2.

As mudas sao plantadas em canteiros, com o substrato ou solo umedecido, mas sem
encharcamento para evitar compactacdo, tomando-se o cuidado de enterrar as raizes a
uma profundidade de 2 a 3 cm, pressionando levemente o solo para manter a muda na
posicao vertical e eliminar bolsas de ar no sistema radicular. O plantio deve ser realizado
sob condig¢des de dia longo.




Figura 3: Plantio do crisantemo

O crisantemo é uma espécie que exige um conjunto especifico de estimulos
ambientais para o crescimento e para o florescimento. O fotoperiodo natural é o
estimulo externo que promove a resposta sazonal do crisantemo as estacées do ano.
O manejo artificial do fotoperiodo possibilita controlar precisamente o crescimento e o
florescimento para suprir as demandas de flores ao longo do ano.

O crisantemo é classificado como planta de dia curto (PDC), cujo fotoperiodo critico
é de 13 horas. Assim, quando o fotoperiodo ultrapassar esse valor (DL), as plantas de
crisantemo permanecerdao em estadio vegetativo. Nos dias com duracao da luz inferior
a 13 horas, dias curtos (DC), inicia-se a inducdo do florescimento.

O periodo até o final do florescimento, determinado pelo inicio da abertura das
sépalas e visualizacdo da coloracao das ligulas, é chamado de tempo de reacao (TR)
e deve ser mantido obrigatoriamente sob DC. Apds o tempo de reacao das plantas, o
comprimento do dia ja nao interfere na floracao e nas caracteristicas da haste floral e
inflorescéncia.

Este esquemailustra, de formatedrica, a distribuicdo média dos dias para a producao
de plantas de crisantemo para flor de corte:

Plantio: 25-35DL + 30-40DC + 30-35dias normais = colheita

As variedades de crisantemos apresentam diferentes sensibilidades ao dia curto,
mas, de forma genérica, na gema apical, a partir do quarto dia curto, ocorre o inicio
da inducao floral, que se completa aos 14 dias curtos. J4, nas gemas laterais, a inducao
comeca aos 12 dias e completa-se aos 28 dias. A variedade, a época do ano e o sistema
de conducédo das hastes (haste floral com inflorescéncia Unica ou em cacho) sédo
determinantes no nimero de dias curtos a serem fornecidos. Assim, para garantir a
inducéo total e qualidade final das hastes florais com padrao comercial aplica-se de 30-
40 dias curtos.

A inibicao artificial do florescimento, nos periodos de dias curtos, deve ser realizada
por lampadas com intensidade luminosa (IL), concentrada na faixa do espectro de 660
nm. J& a obtencao dos dias curtos para a inducdo floral nos dias longos ocorre por meio
da cobertura das plantas com material opaco. A aplicacdo de dias longos resulta em
crescimento vegetativo da planta e, quanto maior o nimero de dias longo, maior a sua
altura.

Para a escolha da fonte de luz a ser utilizada deve ser considerado também, além
da IL dentro do espectro requerido, a sua eficacia luminosa. A eficacia luminosa de uma




cead

fonte é o quociente entre o fluxo luminoso emitido em [imens, pela poténcia consumida
expressa em watts. A eficacia luminosa de uma lampada incandescente esta entre 15,6
Im/W e a do LED (Light Emitting Diode) chega a 130 Im/W. Além dessa baixa eficacia
das lampadas incandescentes, existe em nivel nacional a proibicao de venda para uso
residencial e consequente limitacdo de uso na floricultura.

A producao de crisantemo se desenvolveu no Brasil exclusivamente utilizando-se
lampadas incandescentes. No fornecimento de dia longo por lampadas incandescentes,
a producdo da luz é feita pelo filamento de tungsténio, que é aquecido até a
incandescéncia, emitindo a luz com grande IL irradiada na regido do infravermelho,
gerando perda por calor. Nesse tipo de lampada, baixa porcentagem de energia é
irradiada no espectro visivel, conferindo caracteristica de baixa conversao de energia
elétrica em energia luminosa, e a vida Util média de apenas 1.000 horas. Para o controle
do florescimento com essas lampadas, utiliza-se 1 lampada de 100 W para cada 7 m?,
com os espacamentos entre lampadas de 2 metros na linha e 3,5 metros na entrelinha.

A aplicacao da suplementacdo luminosa pode ser de forma continua ou intermitente.
Na forma continua, as lampadas ficam acessas por um periodo de quatro horas no
inverno (22 as 2h) e de trés horas no verao (22 a 1h), de modo ininterrupto. A forma
intermitente também é eficiente e mais barata pelo menor consumo elétrico. Aplicam-
se periodos de luz/escuro ciclicos de 7/23, 10/20 e 15/15 minutos, respectivamente.
Quanto mais fracionado o fornecimento de luz, mais eficiente se torna o processo
fisioldgico da inibicao do florescimento. No entanto, a somatéria de horas de luz nas
noites mais longas do ano deve ser superior a 2 horas e 40 minutos, para garantir a
inibicdo do florescimento.

O LED (Light Emitting Diode) é um diodo que emite luz com a passagem da corrente
elétrica, processo denominado de eletroluminescéncia, que tem eficacia luminosa
maior se a luz emitida € monocromatica. Essa é uma caracteristica importante desse
tipo de fonte luminosa, pois possibilita que apenas o comprimento de onda requerido
para que a planta responda ao fotoperiodo seja fornecido.

Assim, o uso do LED no comprimento de onda do vermelho, com o comprimento
de onda de 660 nandmetros, converte o fitocromo na forma cis ativa e o LED no
comprimento de onda de 730 nan6metro converte o fitocromo na forma trans inativa.
Portanto, o equilibrio entre o vermelho e vermelho distante é decisivo para o controle do
crescimento vegetativo e florescimento do crisantemo. Mesmo que se utilizem lampadas
de LED de coloracao avermelhada, é preciso identificar precisamente o espectro do LED
para se obter os resultados desejados, ou seja, é necessario obter lampadas agricolas
voltadas para esta finalidade especifica.

O uso da tecnologia de LED apresenta como vantagens:
- alta eficiéncia,

- longa durabilidade,

- selecao do comprimento de onda,

- reducdo do consumo de poténcia elétrica,

- circuitos eletrénicos mais simples e mais confidveis,

- nao geracao de calor,

- dimensoées reduzidas, e

- baixo impacto ambiental.

A caracteristica de emissdo especifica de comprimento de onda, aliado ao baixo
consumo de energia elétrica, potencializa a utilizacao eficiente de LED no controle de
florescimento de plantas de crisantemo.




Na UFV, em 2009, foram realizados varios ensaios visando avaliar a eficiéncia do
controle do florescimento de crisantemo com LEDs de diferentes poténcias elétricas
e lampadas incandescentes de 100 W. Nesses trabalhos, determinou-se que plantas
iluminadas com lampadas de LEDs de alta luminescéncia de 2, 4 e 6 W, colocados a 2
metros de altura, tém o florescimento inibido a uma distancia de 0,80 m de raio medido
sobre as plantas na projecao da luz sobre o solo. J4 as lampadas de LEDs de 8 W e as
lampadas incandescentes de 100 W conseguiram inibir o florescimento até a distancia
de projecdo de 1,60 m. Isso confirma a viabilidade técnica do LED para a substituicao
das lampadas incandescentes na producao comercial do crisantemo, utilizando-se a
mesma distribuicao elétrica ja utilizada tradicionalmente pelos floricultores.

Novos trabalhos sobre o crisantemo foram conduzidos em 2015, avaliando a
eficiéncia das lampadas de LEDs de 18 W, com angulo de projecédo de 90°, sob diferentes
ciclos de luz/escuro (30°/0; 23'/7,15'/15,, 7'/23"), e os melhores resultados foram obtidos
com o ciclo 15'/15"

A intensidade luminosa necessdria difere em relacdo a fonte luminosa
escolhida. Para lampadas incandescentes sugere-se uma intensidade
luminosidade (IL) de 70-100 lux ou a 0,30- 0,43 Watts/m? e como a lampada
emite radiacao em diferentes direcOes, é recomendado o uso de refletores para
aumentar sua eficiéncia luminosa. Para as lampadas de LED com faixa espectral de
660 nm, recomenda-se intensidade luminosa de 15 lux ou 1,0 pmol m?s™. Nesse caso,
o uso de refletores é dispensado, por que os LEDs emitem radiacdo direcional e a
escolha do angulo de abertura do LED das lampadas é o que garante a disposicdo da
radiacdo e o raio de sobreposicdo da luz na 4rea cultivada.

Atualmente, uma das dificuldade no uso das lampadas de LED é a sua producéo
em série, dado que a indUstria ndo as produz com as especificacdes padronizadas para
esse Uso; ou seja, a cada lote produzido pode haver diferencas nos espectros emitidos
e, mesmo sendo da mesma cor, pode ndo ocorrer a inibicdo do florescimento.

Figura 4: Sistema de iluminacao artificial do crisantemo

Com a escolha da fonte luminosa, o dimensionamento é feito de maneira que as
lampadas sejam colocadas ao longo dos canteiros a 2 metros do solo, para facilitar
a movimentacdo dos trabalhadores nas ruas de plantio. O espacamento entre as
lampadas deve proporcionar uma distribuicdo uniforme da luminosidade. Dessa forma,
o ponto mais distante entre as lampadas deve obter intensidade luminosa superior a
recomendada para cada fonte de luz. Dada a variacao de poténcia e as diferencas de
qualidade de luz emitida pelos diferentes tipos de lampadas e marcas, recomenda-se
fazer o monitoramento da intensidade luminosa por meio do luximentro no momento
da instalacao das lampadas no campo de producao, garantindo, assim, a luminosidade
suficiente para a inibicdo do florescimento.




Paraocontroledailuminacao, é utilizado um painel deautomatizacao para programar
as ligacoes das lampadas dentro de cada setor na fase de crescimento. Os painéis mais
simples sdo compostos por uma chave de ligacao do sistema; um programador ou timer,
que aciona um contator magnético, que é um dispositivo eletromagnético com contatos
resistentes para ligar e desligar o circuito das lampadas a campo; e o disjuntor, que é
um dispositivo de seguranca, que deve ser montado dentro de uma caixa de protecao.
Tanto a chave contatora quanto a chave disjuntora precisam ser dimensionadas de
acordo com o numero de lampadas que gerara a demanda de tensao.

Os painéis mais simples acionam apenas um setor, mas outros podem ser
montados com programador com varias saidas que possibilitam acionar varios
setores independentemente. Os programadores com vdrias saidas sao indicados para
produtores que usam o sistema intermitente e que também tém limitacdo de poténcia
para acionar varios setores ao mesmo tempo (Figura 5).

Figura 5: Sistema elétrico para programar o fornecimento de luz, painéis de programacao e rede
elétrica

A aplicacado dos dias curtos para inducdo ao florescimento pode ser obtida com o uso
de plastico preto, cobrindo-se totalmente o canteiro, geralmente as 17 horas e retirando-
se as 7 horas, obtendo-se um fotoperiodo de 10 horas. Deve-se ter cuidado especial no
projeto e instalagdes dos suportes do plastico utilizado para facilitar o trabalho diario de
cobrir e descobrir os canteiros, bem como para evitar danos nele. Esses cuidados devem
ser maiores para plantios a céu aberto ou em locais que apresentem ventos fortes. Em
casa de vegetacao tem se utilizado sistemas automatizados para realizar esta pratica
(Figura 6).

Figura 6: Sistema manual e automatizado de cobrimento do crisantemo para fornecer dia curto,
respectivamente




BARBOSA, J. G. Crisantemos: producédo de mudas - cultivo para corte e flor — cultivo
hidropdnico. Vicosa, MG: aprenda Facil, 2003. 234p.

BARBOSA, J. G.; GROSSI, J. A. S; BARBOSA, M. S.;.BACKES, F. A. L; STRINGHETA, A.C.O.
Crisantemo. In: PAULA JUNIOR, T. J.; VENZON, M.. 101 Culturas, Manual de tecnologias
agricolas, Belo Horizonte: EPAMIG, p. 305-314, 2007.

BARBOSA, J.G; MUNIZ, M.A; GROSSI, J.A.S; BARBOSA, M.S. Crisantemo. In: PAIVA,
P.D.O.; ALMEIDA, E.F.A. Producao de flores de Corte: Volume 1. Lavras: UFLA, 2012. 244.

BULA, R. J,; MORROW, R. C,; TIBBITTS, T. W.; BARTA, D. J.; IGNATIUS, R. W.; Martin, T. S.
Light-emitting diodes as a radiation source for plants. Hort. Sci. 26: 203—205, 1991.

DEITZER, G. Spectral comparisons of sunlight and different lamps, p 197-199. In:
T.W.Tibbitts (ed.). International Lighting in Controlled Environments Workshop,
NASA-CP-95-3309. 1994

HIGUCHI, Y.; SUMITOMO, K.; ODA, A.; SHIMIZU, H.; HISAMATSU, T. Day light quality
affects the night-break response in the short-day plant chrysanthemum, suggesting
differential phytochrome-mediated regulation of flowering. Journal of Plant
Physiology, v. 169, p.1789-1796, 2012.

JEONG, S.W., HOGEWONING, S.W.; IEPEREN, W.V. Responses of supplemental
blue light on flowering and stem extension growth of cut chrysanthemum. Scientia
Horticulturae. 165: 69-74, 2014.

LIAQO, Y,; SUZUKI, K;; YU, Y.; ZHUANG, D.; TAKAI, Y.; OGASAWARA, R.; SHIMAZU, T.;
FUKUI, H. Night-break effect of LED light with different wavelengths on shoot elongation
of Chrysanthemum morifolium Ramat “Jimba” and “Iwa no hakusen.” Environ. Control
Biol. 52: 51-55, 2014.

MASSA, G. D.; KIM, H. H,; WHEELER, R. M.; MITCHELL, C. A. Plant productivity in
response to LED lighting. HortScience, v.43, p. 1951-1956. 2008.

MORROW, R. C. LED lighting in horticulture. HortScience, v.43, p.1947-1950. 2008

PORTAL PLANALTO. Lampadas incandescentes com poténcias de 61 a 100 watts nao
podem mais ser produzidas ou importadas no Brasil. Disponivel em: http://www2.planalto.gov.br/
imprensa/noticias-de-governo/lampadas-incandescentes com-potencias-de-61-a-100-watts-nao-
podem-mais-ser-produzidas-ou-importadas-pelo-brasil.

PAIVA, P. D. O., ALMEIDA, E.F. A. Producao de Flores de Corte vol.1. Lavras: UFLA,
2012.:678p.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia Vegetal. 5. ed. Porto Alegre: Artmed, 2013.918 p

TEIXEIRA, AJ. A cultura do crisantemo de corte. Nova Friburgo: EMATER- RIO, 2004.
42p. Disponivel em: Link.pdf. Acesso em: 21 mar. 2014.

ZANOTELLI, M. F. Avaliacao do dispositivo LED no controle do florescimento
do crisantemo (Dendranthema grandiflora Tzvelev.) ‘Yoko Ono”. 2009. 63 f. Tese
(Mestrado) - Curso de Fitotecnia, Universidade Federal de Vicosa, Vicosa, 2009.



http://www.espacodoagricultor.rj.gov.br/pdf/frutas/A_cultura_do_crisantemo_de_corte

Manejo de Doencas

Moisés Alves Muniz'

Ernesto José Resende Rodrigues?
Juliana Aratjo Santos Martins®
José Antonio Saraiva Grossi*
José Geraldo Barbosa®

Varios agentes fitopatogénicos podem causar doencas em crisantemo, dentre os
quais os principais sdo os fungos, as bactérias e os virus, como passamos a descrever.

*  Murcha verticilar (Verticillium dahliae)

Os sintomas iniciais caracterizam-se pelo amarelecimento das folhas, sequido de
sua necrose, no sentido da base para o topo das plantas. Ocorre murcha generalizada e
as plantas morrem prematuramente (Figura 1).

Trata-se de um fungo cujo habitat é o solo, vivendo saprofiticamente nos restos
de cultura, podendo sobreviver na forma de microesclerécios e clamidésporos, por
varios anos. A disseminacdo ocorre principalmente por meio do solo contaminado ou
de mudas provenientes de plantas matrizes, também contaminadas. O controle da
doenca baseia-se em medidas preventivas como: substrato e areas de cultivo isentos do
patdégeno, mudas sadias e variedades tolerantes.
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Figura 1 - Sintomas do ataque de verticilium em crisantemo

« Tombamento, Mela ou Damping off (Pythium sp e Rhizoctonia solani)

Varias espécies do género Pythium, se destacando Pythium aphanidermatum, P.
debaryanum, podem causar o apodrecimento na regido do colo e das raizes das mudas
logo ap6s o plantio (Figura 2). Os sintomas se manifestam nas raizes e junto ao colo das
plantulas. A disseminacdo ocorre pela 4gua de irrigacao e pelo substrato contaminado
com o fungo, que tém um tipo de esporo, denominado zodsporo, com capacidade de se
locomover facilmente na dagua. Temperaturas entre 10° e 21°C, alta umidade e umidade
do solo moderada a alta favorecem a ocorréncia da doenca.

Os sintomas da mela causada por Rhizoctonia solani sdo semelhantes aqueles
provocados por outros fungos do solo, fusario e esclerotinia; ou seja: podridao de raizes
e tombamento de mudas principalmente na fase de enraizamento das estacas em que
causa as maiores perdas (Figura 3).

Figura 2 - Sintomas do ataque de tombamento/damping off em mudas recém-plantadas de
crisantemo

Figura 3 - Sintomas do ataque de Rhizoctonia (mela) em estacas de crisantemo durante enraizamento

Para se evitar a doenca, é essencial o uso de substrato e de dgua de irrigacdo livre de
contaminagao, com o emprego de mudas sadias e vigorosas. A pulverizacdo das mudas
com fungicidas a base de propamocarbe ou metalaxil proporciona controle adequado
(Tabelal). A solarizagdo do solo, com emprego de polietileno transparente por no
minimo 60 dias, é recomendada para reduzir a populacéo nao sé de Pythium spp., mas
também de outros patégenos de solo.



Cercobin 700 WP

Pomme *

TABELA 1- FUNGICIDAS UTILIZADOS PARA CONTROLE DE TOMBAMENTO,

MELA OU DAMPING OFF
Proplant Cloridrato de propamocarbe (carbamato) 2-3 ml/L de 4gua
Monceren 250 SC* pencicurom (feniluréia) 3-4 ml/L de dgua

tiofanato-metilico (benzimidazol (precursor 70g/100L de agua

de)
tiot)anato-metl’lico (benzimidazol (precursor

de)) 100-150ml/100L de agua

*Produto néo registrado para a cultura
Fonte: Adaptado Agrofit 2017

* Murcha de fusarium (Fusarium oxysporum sp chrysantemi)

Os sintomas externos e internos sao semelhantes aos causados por Verticillium
dahliae. Observa-se na planta sintoma de murcha irreversivel, iniciado nas folhas
baixeiras, evoluindo para as superiores, as quais ficam com coloracao verde menos
intensa, seguida de amarelecimento. No entanto, os sintomas podem variar de acordo
com a interacao do cultivar com a temperatura do solo e do ar, ou seja, em alguns
cultivares os sintomas podem aparecer no apice da planta, enquanto em outras na regiao
basal (Figura 4). Os vasos do xilema ficam escurecidos, comprometendo o transporte de
seiva, e os galhos ficam quebradicos, perdendo o seu valor comercial.

Figura 4 - Sintoma do ataque de fusarium em crisantemo de vaso

O patdgeno pode manifestar-se de diferentes formas, de acordo com os cultivares
existentes, mas a infeccdo nem sempre ocasiona a morte das plantas. Muitas vezes,
provoca significativa reducdo no crescimento e, ainda, o aparecimento de folhas
“queimadas” de cor marrom na parte basal das plantas (Figura 4).

O ataque mais intenso ocorre nos primeiros 15 dias apds transplante das mudas
para o canteiro. No crisantemo, o sintoma da doenca inicia-se aproximadamente oito
dias apos a infeccéo.

O controle desse patdgeno é dificil e nao existe fungicida registrado (Tabela 2), nem
cultivares resistentes disponiveis no Brasil. Logo, medidas de controle preventivas sao
as mais recomendadas, como: drenagem do terreno, eliminacao de plantas doentes,
limpeza do terreno, aquisicao de mudas sadias, plantio em aéreas com baixa densidade
do patdgeno, substrato supressivo e uso de antagonistas.




TABELA 2- FUNGICIDAS UTILIZADOS PARA CONTROLE DE FUSARIO EM
CRISANTEMO

Tecto SC* Tiabendazol(benzimidazol) 40-100ml/100L de 4gua

tiofanato-metilico (benzimidazol (precursor
de))

*Produto nao registrado para a cultura

Fonte: Agrofit (2017)

Topsin 700 709/100L de dgua

Uma medida para o manejo da doenca é o uso de fontes de matéria organica
incorporadas ao substrato e/ou solo para a inducdo de supersensibilidade. Isso se deve
a capacidade de suportar maior atividade microbiana e melhorar a estrutura do solo,
propiciando maior aeracao e retencao de umidade. Além disso, quando se decompde
pode servir como fonte de micronutrientes, hormonios e aminodacidos. Esses compostos
quimicos podem induzir a resisténcia do hospedeiro ou controlar diretamente o
patdgeno. Na literatura, ha relatos de substratos que se tornaram supressivos a murcha
de fusarium, por meio da incorporacao de residuos de esterco de gado, café, tomate,
hidrolisado de peixe e da mistura de residuos (MATOS, 2007).

Outra técnica que tem crescido no manejo da doenca é o controle biolégico com
a utilizacdo do fungo Trichoderma sp., uma vez que ele inibe varios patégenos por
meio de competicao, parasitismo direto e producdo de metabdlitos secundarios, como
enzimas liticas e antibioticos. Varias espécies tém sido utilizadas no biocontrole tanto de
patdgenos radiculares, como Rhizoctonia solani, Fusarium spp., Armillaria spp., quanto
da parte aérea (Venturia spp. e Botrytis spp.).

Menezes (2007) obteve controle de 100% da murcha de fusario em crisantemo,
cultivado em casa-de-vegetacao no RS, quando adicionou ao solo Trichoderma sp. A
autora recomenda a utilizacdo de um mix desses isolados visando aumentar a taxa de
sobrevivéncia do bioprotetor e a eficiéncia de controle de Fusarium oxysporum f. sp.
chrysanthemi.

« Mancha de Septoéria (Septoria chrysanthemi)

Doenca de pouco ocorréncia em crisantemo. As manchas sdo de coloracao
amarelada com contornos circulares, tornando-se depois escuras. podendo coalescer
e ocupar grandes areas da folha, proporcionando seca prematura das folhas (Figura 5).
A infeccdo inicia-se pelas folhas do terco inferior subindo para o terco médio e superior
em ataques mais severos. A doenca é favorecida pela presenca de dgua na superficie da
folha.

Figura 5 - Sintomas do ataque de Septoria chrysanthemi




Para controle de septoriose, recomenda-se evitar a presenca de umidade nas
folhas, condicao necessaria para a germinacdo dos esporos do fungo. Para isso, deve-se
favorecer o aumento da ventilacdo dentro do ambiente protegido, a fim de contribuir
para o rapido secamento das folhas. Recomenda-se utilizar sistemas de irrigacdo
localizada. Caso ndo seja possivel, as plantas devem ser irrigadas nas horas mais quentes
do dia, visando ao rapido secamento da agua que fica nas folhas e inflorescéncias. O
controle quimico pode ser utilizado com a aplicacao de pulverizagées com fungicidas,
cobrindo toda a superficie foliar (Tabela 3).

TABELA 3- FUNGICIDAS UTILIZADOS PARA CONTROLE DE MANCHA DE

SEPTORIA
oouToconercn. NSHEDIEATLD S
Egan tebuconazol (triazol) 75ml/100L de dgua
Erradicur tebuconazol (triazol) 75ml/100L de 4gua
Folicur PM tebuconazol (triazol) 75ml/100L de 4gua
Manzate WG * mancozebe (alquilenobis(ditiocarbamato)) 250-3509/100L de agua
Dithane NT* mancozebe (alquilenobis(ditiocarbamato)) 250-350g/100L de dgua
Topsin 700 tiofanato-metilico (benzimidazol (precursor 709/100L de agua

de))

*Produto néo registrado para a cultura
Fonte: Agrofit (2017)

« Manchas foliares

Podem ser causadas por fungos como Alternaria alternata, Alternaria leucanthemi,
a ainda as espécies de Mycospharella ligulicola (Ascohyta sp) e Cercospora chrysanthemi.
Essas duas ultimas, de importancia secunddria, causam manchas foliares muito
semelhantes entre si, mas nao a desfolha, necessitando de exame microscépico para
identificacdo do agente causal. As manchas de Alternaria caracterizam-se por ser
circulares, pequenas e com circulos concéntricos, com uma parte mais clara na regiao
central na folha e nas bracteas do crisantemo (Figura 6).

Figura 6 — Sintomas do ataque de Alternaria sp.

As lesbes aparecem inicialmente nas folhas inferiores, logo passam para as
superiores. Os sintomas sdo pequenas manchas arredondadas, de margens definidas, as




quais aumentam de tamanho até ocuparem quase toda a area das folhas, murchando-
as e ficando penduradas no caule. Nas inflorescéncias, o fungo causa manchas similares
as observadas nas folhas: marrom avermelhadas nas flores brancas; marrom-chocolate
nas amarelas; e marrom-claras, com um halo intensamente colorido, nas variedades de
flores rosadas.

Nao ha referéncias sobre a existéncia de variedades de crisantemo resistentes a A.
alternata. Portanto, o controle da doenca é realizado pelo controle quimico, o qual pode
ser realizado com a aplicacao de fungicidas para controle de ferrugem branca e mancha
de septoria, ndo sendo necessaria pulverizacao especifica para o controle de mancha
foliar.

« Oidio pulverulento (Erysiphe cichoracearum)

Afeta as folhas iniciando por um crescimento branco pulverulento em ambas as
faces, ocasionando secamento e queda (Figura 7). Pode afetar também as hastes da
planta e bracteas das inflorescéncias. O patégeno produz grande niimero de esporos
microscépicos e hialinos ou incolores, que se disseminam com facilidade pelo ar. A
severidade da doenca esta condicionada a temperaturas elevadas e alta umidade do ar.
Ofungo se desenvolve mesmo na ausénciade agua livre sobre afolha. A maiorincidéncia
ocorre em cultivo em ambiente protegido, por apresentarem maior temperatura e
umidade relativa do ar.

Figura 7 - Sintomas do ataque de oidio em folhas de crisantemo

Importante medida de controle é a erradicacao de espécies que possam servir
como hospedeiras. Isso reduz a quantidade de inoculo inicial, retardando ou, mesmo,
impedindo a entrada da doenca. Além disso, pode estar associada a eliminacao de
restos de cultura e a adubacao balanceada.

O controle mais efetivo da doenca é feito pela pulverizacao de fungicidas a base de
clorotalonil e tiofanato metilico (Tabela 4).

TABELA 4 - FUNGICIDAS UTILIZADOS NO CONTROLE DE OiDIO

tiofanato-metilico (benzimidazol (precursor

Cercobin 700 WP de) 709/100L de agua
. clorotalonil (isoftalonitrila) + tiofanato- 5
| WP 2 100L
Cerconi metilico (benzimidazol (precursor de)) 00g/100L de dgua
Daconil BR clorotalonil (isoftalonitrila) 200g/100L de 4gua
Topsin 700 tiofanato-metilico (benzimidazol (precursor 709/100L de dgua

de))

*Produto néo registrado para a cultura
Fonte: Agrofit (2017)
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« Mofo cinzento (Botrytis cinerea)

O sintoma tipico da doenca é a podriddo cinzenta nas inflorescéncias abertas, nos
botbes e nas folhas velhas ou senescentes, assim como nas estacas usadas na propagacgao
nos viveiros. Os botdes florais ficam recobertos pelo micélio e ndo conseguem abrir,
tornando-se improprios para a comercializagcdo. Nas inflorescéncias abertas, observa-
se podridao cor de palha a marrom-clara nas partes inferiores mais velhas (Figura 8). A
superficie das lesdes pode ser recoberta por uma massa cotonosa e cinza de conidiéforos
e conidios.

Figura 8 - Sintoma do ataque de mofo cinzento em inflorescéncia de crisantemo

Para o controle da doenca, recomenda-se eliminar plantas doentes com posterior
destruicao destes restos vegetais. Essa pratica proporciona reducao da fonte de inoculo
na area de cultivo. Reducdo dos niveis de nitrogénio disponiveis para as plantas
desfavorece a doenca, por aumentar a resisténcia do crisantemo a infeccdo por Botrytis
cinérea. Assim, devem ser tomados cuidados especiais com os teores desse nutriente na
adubacao.

Pulverizacdo com fungicida ainda é o método mais efetivo para o controle da
doenca e, normalmente, utiliza-se fungicida base de iprodione, clorotalonil ou tiofanato
metilico (Tabela 5). Salienta-se, porém, que esses dois Ultimos podem deixar residuo
nas inflorescéncias e folhas, reduzindo a qualidade do produto final em mercados mais
exigentes. Isso porque a presenca de residuo é critério de classificacao da haste floral
quanto a qualidade do produto.

TABELA 5- FUNGICIDAS UTILIZADOS PARA O CONTROLE DO MOFO
CINZENTO

tiofanato-metilico (benzimidazol

Cercobin 700 WP fereaEer A 709/100L de 4gua

Topsin 700 tiofanato-metilico (benzimidazol 70g/100L de 4gua
(precursor de))

Daconil BR clorotalonil (isoftalonitrila) 200g/100L de 4gua

Sonata * Bacillus pumilus (biolégico) 2-4L/100L de dgua

*Produto nao registrado para a cultura
Fonte: Agrofit (2017)




» Ferrugem branca (Puccinia horiana)

Principal doenca foliar do crisantemo no Brasil, pode causar perda de 100% da
producao, presente em todas as regides produtoras do pais. Foi observada pela primeira
vez, no pais, em 1972, na regiao de Jundiai, SP.

Os sintomas iniciais podem ser observados na face superior das folhas, onde
aparecem pequenas manchas branco-amareladas e levemente deprimidas. Mais tarde, a
parte central dessas manchas torna-se marrom escura. Correspondendo as manchas na
parte superior, na parte inferior sdo observadas pustulas salientes de coloracao amarela,
com leve tom rosado e de aspecto ceroso, que se tornam depois esbranquicadas,
liberando, em seguida, os esporos (Figura 9).

As pustulas sao distribuidas nas folhas de forma dispersa; em niveis mais severos,
atacam as hastes e a parte superior das folhas. Varias pustulas podem coalescer e
ocupar extensas areas da folha causando o secamento e a queda da folha e posterior
desqualificacao da haste para comercializacdo. Sintomas semelhantes aos causados nas
folhas podem aparecer no pedtnculo e no calice floral.

Figura 9 - Sintomas do ataque de ferrugem branca em crisantemo

As variedades disponiveis no mercado apresentam diferentes niveis de sensibilidade
ao patdégeno. Assim, a escolha de variedades com maior tolerancia a doenca é de grande
importancia na hora da implantacao da cultura.

Para avaliar e determinar a evolucao da severidade da ferrugem em crisantemo, uma
ferramenta de fdcil utilizacao e de grande eficacia é a escala diagramatica de ferrugem
(Figura 10). Ela permite determinar qual a melhor época para inicio do controle com
fungicidas ou mesmo acompanhar a eficiéncia de produtos aplicados para o controle
da doenca.

Devido ao rapido crescimento e aos danos causados pela doenca, o controle quimico
deve ser iniciado quando as pustulas atingirem 1% da superficie foliar para a producao
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de flor, seja de corte ou vaso. Em se tratando de producao de mudas, o tratamento deve
ser iniciado antes que se atinja 1% de severidade.

10 18

Figura 10 - Escala diagramatica para avaliacao de ferrugem branca do crisantemo indicando os niveis

de 1, 3,6, 10, 18 e 30% de severidade
Fonte: Adaptado de Barbosa et al (2006)

O controle quimico da doenca pode ser realizado com produtos a base de tiofanato
metilico, estrobilurinas e triazois (Tabela 6). Devem ser usados, no maximo, duas vezes
por ciclo, pois causam fitotoxidez ao crisantemo, reduzindo o tamanho da planta. Dentro
do grupo dos triazois, o ciproconazol (Alto 100) apresenta a maior fitotoxidez (redugao
no crescimento e atraso na floracdo) e, por isso, é recomendada somente uma aplicagdo
durante o ciclo da cultura. E necessario fazer rotacdo de mecanismos de acéo para o
fungo nao adquirir resisténcia aos fungicidas.

TABELA 6- LISTA DE FUNGICIDAS REGISTRADOS UTILIZADOS NO CONTROLE
DE FERRUGEM BRANCA EM CRISANTEMO

Alto 100
Amistar WG
Bion 500WG
Cabrio Top
Caramba 90
Cercobin 700 WP
Collis

Comet
Constant
Domark 100 EC
Egan

Elite

Erradicur

Folicur PM

ciproconazol (triazol)
azoxistrobina (estrobilurina)

acibenzolar-S-metilico (benzotiadiazol)
metiram (alquilenobis(ditiocarbamato)) +
piraclostrobina (estrobilurina)

metconazol (triazol)

tiofanato-metilico (benzimidazol (precursor

de))

Boscalida (anilida) + cresoxim-metilico
(estrobilurina)

piraclostrobina (estrobilurina)

tebuconazol (triazol)
tetraconazol (triazol)
tebuconazol (triazol)
tebuconazol (triazol)
tebuconazol (triazol)

tebuconazol (triazol)

10-15 ml/100L de dgua
20g/100L de dgua
50g/ha

200g/100L de dgua
50-100ml/100L de dgua
709/100L de dgua
50ml/100L de 4gua
40ml/100L de dgua
75ml/100L de 4gua
50-100ml/100L de dgua
75ml/100L de dgua
75ml/100L de dgua
75ml/100L de 4gua

75ml/100L de dgua




Manage 150 imibenconazol (triazol) 75-100g/100L de agua
Orkestra SC ﬂuxaputoxa‘de (carboxamida) + piraclostrobina 15-35ml/100L de 4gua
(estrobilurina)
Palisade fluquinconazol (triazol) 50-75ml/100L de agua
Sonet triforina (analogo de triazol) 150ml/100L de d4gua
Stroby SC cresoxim-metilico (estrobilurina) 30ml/100L de agua
Teb le CCAB
22 Ochconazo € tebuconazol (triazol) 75ml/100L de 4gua
Topsin 700 '(cjiz)f)anato-metl’lico (benzimidazol (precursor 709/100L de 4gua
Triade tebuconazol (triazol) 75ml/100L de 4gua
Vantigo azoxistrobina (estrobilurina) 209g/100L de agua
*Produto ndo registrado para a cultura

Fonte: Agrofit (2017)

Algumas praticas culturais podem favorecer o controle da ferrugem branca bem
como de outras doencas da parte aérea, conforme a descricéo:

Eliminacdo das plantas infectadas e destruicdo pelo fogo;

Usar material de propagacao sadio;

Evitar que se forme uma pelicula de agua sobre a superficie das folhas;

Evitar as lesdes causadas por pragas, que podem servir de porta de entrada para
0s agentes causadores de doencas (patdégenos);

Manter as plantas nas melhores condi¢des (equilibrio de nutrientes), evitando
0 excesso de nitrogénio, para que se tornem mais resistentes ao ataque dos
patégenos;

Aplicacbes preventivas de defensivos em épocas de maior incidéncia de
doencas, o que ocorre geralmente em periodos com alta umidade relativa do ar
e temperatura amena (em torno de 18°C);

Uso de variedades tolerantes e resistentes;

Destruicao dos restos culturais.

Fazer rotagdo de cultura nas areas de plantio

Diversas bactérias fitopatogénicas podem afetar a cultura do crisantemo. No
entanto, no Brasil, poucas foram relacionadas atacando o crisantemo com reduzida
perda de producao pelo ataque de bactéria. Sdo as mais comuns:

Pseudomonas marginalis e Pseudomonas cichorii:

Ambas ocasionam manchas escuras no limbo foliar e podem atacar também os
botdes florais. Em condicdes de temperatura e umidade elevada, as manchas aumentam
de tamanho e podem coalescer (Figura 11). Ocorrem em forma de reboleira ou em
plantas

isoladas, sem importancia econdmica na cultura do crisantemo.




Figura 11 - Sintomas da infeccao por Pseudomonas cichorii em crisantemo para flor de corte

« Agrobacterium tumesfaciens:

O sintoma do ataque dessa bactéria é a formacao de galha ou tumor, principalmente
na regiao do colo e do sistema radicular, podendo, em alguns casos, ocorrer na parte
aérea.

« Erwinia chrysanthemi:

Os sintomas sdo caracterizados por escurecimento, podridao mole e murcha da
haste. Em alguns casos, pode ocorrer a morte ou tombamento da planta infectada, e
ainda atacar a parte superior do caule, que se torna acinzentado, translicido e macio,
secando em seguida.

As medidas de controle sdo basicamente de ordem preventiva. A mais eficiente delas
é o emprego de plantas matrizes sadias, aliado a desinfestacdo dos canteiros ou leitos
de enraizamento, que pode ser feito pela aplicacdo de agua sanitaria na proporcao de
1:3 ou do composto de amédnia quaterndria a 0,1%.

As plantas no campo que apresentarem sintomas de ataque de bactérias devem ser
removidas da area o mais rapido possivel, com posterior queima daquelas contaminadas.

Os virus mais comuns que infectam o crisantemo séo: “chrysantemum virus B” ou
“chrysanthemum mild mosaico virus’, que induz um mosqueado fraco ou clareamento
das nervuras; “cucumber mosaic virus” (CMV), que induz manchas cloréticas, clorose
difusa e necrose; “tomato spotted wilt virus” (TSWV), que induz clorose nas folhas.

No Brasil, ja foram registrados os seguintes grupos de virus atacando o crisantemo:
rhabdovirus, potyvirus, llarvirus e tospovirus - esse ultimo é o mais comum presente no
crisantemo. A forma de transmissdo desses grupos é feita por afideos, tripes e/ou dcaros.

O controle das viroses é feito de forma indireta, que consiste no controle dos vetores,
com énfase no tripes, uma vez que pode ser vetor dos virus Tospovirus e Llarvirus. Outras
medidas sao a eliminacdo de fontes de infeccao, especialmente plantas daninhas que
atuam como reservatério do virus, manutencao do matrizeiro em local isolado do resto
da cultura e utilizacao de material propagativo livre de virus.

Apesar da quantidade de virus que podem atacar a cultura, até o0 momento nao
foram identificadas grandes perdas na producédo provocadas por virus.




Atualmente, ja foram descritas trés espécies de nematoides infectando plantas de

crisantemo:

» Aphelenchoides ritzmabosi: de ocorréncia bem restrita a algumas regides
produtoras. E um nematoide foliar, que ocasiona a desfolha, principalmente
na regido basal do caule, podendo chegar a desfolha total em casos de ataque
severo. Ocorre reducdo no tamanho do caule, folhas e inflorescéncias, que se
tornam escuros e secos. Quando o ataque ocorre na fase de botdo, este tem
problemas durante a abertura.

o Pratylenchus penetrans: plantas infectadas apresentam desenvolvimento
reduzido; ataca as raizes causando lesdes. Os sintomas sao visualizados na parte
aérea, sendo os mais comuns a clorose e murcha de folhas, atrofia do sistema
radicular e, em alguns casos mais severos, a morte da planta.

« Meloidogyne incognita: nematoide que mais comumente ataca o crisantemo,
por estar distribuido em todas as regides produtoras da cultura. Vive no solo
e infesta as raizes, provocando a formacao de galhas (deformacbes que sdo o
resultado da hipertrofia de células atacadas pelo nematoide).
Os sintomas mais comuns sao observados na parte aérea, com atraso no crescimento,
raquitismo das plantas e pouco desenvolvimento do sistema radicular normalmente
ocorrem na forma de reboleiras (Figura 12).

Figura 12 - Sintomas de ataque de nematoide em crisantemo no campo (A), formacao de galhas em
raizes de crisantemo infectadas por nematoides (B)

Os métodos de controle mais eficientes sdo os preventivos, que incluem escolher
areas de plantio e mudas isentas de nematoides. Adicionalmente, deve ser dada atencao
especial a dgua de irrigacao utilizada e ao manuseio de ferramentas e equipamentos,
adotando medidas para restringir a disseminacdo dos nematoides.

Outros métodos utilizados nesse controle sdo:

+ Rotacdo de cultura: método acessivel a maioria dos produtores e visa a
diminuicdo da populacdo dos nematoides, por meio do cultivo de plantas nao
hospedeiras em areas infestadas. Plantas, como milho e amendoim, podem ser
utilizadas na rotacao.

« Plantas antagénicas: nessas plantas o nematoide penetra, mas ndo completa
o seu desenvolvimento, devido a mecanismos de hipersensibilidade ou por
conterem compostos nematicidas, reduzindo essa populacao. Pode-se plantar
cravo-de-defunto (Tagetes sp) em consorcio, com populacdo de uma planta de
tagete por metro quadrado, sem que ocorram danos a producao de crisantemo




ad

(Figura 13), propiciando controle efetivo de nematoides. Outras plantas, como as
crotalarias e mucunas, prestam-se para o controle de nematoides, favorecendo
as condicbes fisico-quimicas do solo, além de aumentar o teor de matéria
organica no solo.

Figura 13 - Plantas de Tagetes sp consorciadas com crisantemo,
cultivar Calabria, em casa-de-vegeta¢ao contaminada com nematoides

» Matéria organica: a adicdo de material organico favorece o aumento das
populagdes de inimigos naturais dos nematoides. Além disso, melhora as
propriedades fisico-quimicas do solo, favorecendo o crescimento das plantas
e tornando-as mais tolerantes aos seus ataques. A decomposicao da matéria
organica libera compostos altamente toxicos aos nematoides.

Outras praticas culturais, como reducdo da densidade de plantas na casa de
vegetacao, erradicacao de plantas daninhas hospedeiras e destruicao de plantas
infestadas, favorecem a reducdo da populagdo de nematoides.

A termoterapia € um controle fisico de fitonematoides que consiste no tratamento
térmico do solo com calor imido, na forma de vapor d'dgua. O vapor sob pressdo é
liberado por meio de canos perfurados enterrados no solo. Os canteiros devem ser
cobertos com lona, o que permite reter o calor por mais tempo (Figura 14). O solo devera
ser utilizado ap6s 10 dias, dando tempo para que sejam eliminadas as substancias toxicas
produzidas pelo aquecimento. Além disso, é importante a adicao de matéria organica
para introduzir microrganismos benéficos a planta e inimigos naturais aos nematoides,
visando aumentar suas populagoes, devido a sua eliminagao pela aplicacao do calor.

Figura 14- Tratamento térmico do solo visando a eliminacdo de nematoides e doencas do solo
O controle quimico ndo é recomendado, devido ao alto custo, a baixa eficiéncia e o




dificil manuseio restringem sua aplicagdo no campo. Quando é utilizado, recomenda-
se que o tratamento do solo e/ou substrato dos canteiros seja realizado com produtos
nematicidas fumigantes, empregando-se dazomete (Basamid) ou metam sodium
(Bunema) - todos de acao comprovadamente erradicante. O sucesso de seu uso,
entretanto, depende de uma série de fatores, como o bom preparo do solo, teor
adequado de umidade, evitando-se o encharcamento, baixa temperatura e presenca de
restos vegetais (SILVEIRA, 1997).
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O cultivo de crisantemo em ambiente protegido favorece o aparecimento de
algumas pragas, em funcdo da baixa diversidade ou predominancia de variedades
selecionadas em funcao da beleza, tamanho e capacidade produtiva em detrimento da
rusticidade, umidade, chuva e granizo; rotina intensiva de pulverizacdes com produtos
de mesmo principio ativo, favorecendo o aparecimento de resisténcia nos insetos.

Independentemente se o cultivo é a campo ou em ambiente protegido, as pragas
mais comuns que atacam a cultura, causando danos econémicos, sao:

« Pulgdes (Aphis gossypii, Myzus persicae)

Sao insetos pequenos, de corpo mole, aparelho bucal sugador e a cor pode variar
do verde claro até vermelho (Figura 1). Vivem em colénias e alguns individuos tém asas
que sao responsaveis pela disseminacdo, sugando a seiva, preferencialmente sob as
folhas e brotagées novas. Os sintomas do ataque sao normalmente o encarquilhamento
das folhas, deformacées dos brotos e botoes florais. Os maiores prejuizos do pulgao
sdo causados quando atacam as inflorescéncias, uma vez que expelem um liquido
acucarado, proporcionando o aparecimento do fungo fumagina, que torna inviavel a
sua comercializacao (Figura 2).
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Figura 2- Sintomas do ataque de pulgao em inflorescéncia de crisantemo

O aparecimento do pulgéo e sua multiplicacdo de forma rapida é sinal que ha alta
disponibilidade de nitrogénio para as plantas de crisantemo. Uma maneira simples de
controlar o pulgdo e outros insetos sugadores é reduzir a adubacao nitrogenada. Assim,
por ciclo, para crisantemo para flor de corte, ndo se deve ultrapassar a quantidade de
300 mg de nitrogénio/planta. Essa quantidade proporciona crescimento e florescimento
adequados, reduzindo de forma expressiva o aparecimento de pulgéo.

O controle do pulgao normalmente é realizado por produtos quimicos (Tabela
1). A pulverizacdo de produtos formulados em pd molhavel deve ser evitada quando
as inflorescéncias ja estiverem abertas, uma vez que esses produtos podem deixar
residuos nas inflorescéncias proporcionando manchas ou mesmo perda de coloragdo
das inflorescéncias.

Produtos naturais podem ser utilizados para o controle do pulgdao como calda de
fumo e extrato de neem. Outra medida alternativa para o controle pode ser o uso de
armadilha pegajosa amarela, que apresenta bom nivel de controle, reduzindo o nimero
de pulverizagdes e auxiliando no monitoramento da populagao.

TABELA 1 - PRODUTOS UTILIZADOS NA CULTURA DO CRISANTEMO PARA
CONTROLE DE PULGAO

INGREDIENTE ATIVO

PRODUTO (GRUPO QUIMICO) DOSE/ 100L DE AGUA
Bistar 100 EC bifentrina (piretroide) 35-85mL
Capture100 EC bifentrina (piretroide) 2,5- 8,5 mL

Actara 250 WG tiametoxam (neonicotinoide) 12-15¢g

Orthene 750 BR acefato (organofosforado) 100 g

Provado 200 SC imidacloprido (neonicotinoide) 70 mL

*Decis 25 EC Deltametrina( piretroide) 30 mL




Talstar bifentrina (piretroide) 2,5- 8,3mL

* N&o registrado para a cultura
Fonte: Adaptado Agrofit 2016

 Acaros (Tetranychus urticae, Polyphagotarsonemus latus)

A espécie Tetranycus urticae, conhecida por acaro rajado, é a mais comum que
ataca a planta de crisantemo. Sdo pequenos aracnideos que diferem dos insetos por
terem quatro pares de pernas, tém aparelho bucal do tipo raspador sugador e sao
apteros. Apresentam coloracdo esverdeada e exibem duas manchas dorsais escuras,
devido ao acumulo de massa alimentar nesses pontos. Apresentam cinco fases de
desenvolvimento: ovo, larva, protoninfa, deutoninfa e adulto. Seus ovos sdo esféricos
e amarelados, e postos entre fios de teia. Apds a eclosdo, as larvas sdo incolores,
translicidas e de tamanho igual ao do ovo, caracterizando-se por apresentarem trés
pares de pernas, o que as diferenciam dos demais estdgios méveis imaturos (ninfas), os
quais possuem quatro pares de pernas. Vivem em colOnias na face inferior das folhas,
onde tecem teias para sua protecao.

Outra espécie de acaro que ataca o crisantemo é o Polyphagotarsonemus latus,
conhecido como 4caro-branco. E muito pequeno, sendo possivel sua visualizacdo
apenas com lupa. Desenvolvem grandes col6nias em brota¢ées novas das plantas,
ocasionando ma formacdo de folhas e inflorescéncias. Sua ocorréncia é mais comum
em condic¢des de alta umidade e calor.

Os sintomas mais evidentes do ataque de acaro sdo as deformacgdes em folhas. Elas
se manifestam com o aparecimento do bronzeamento das folhas mais velhas e, com o
aumento do ataque, os sintomas comecam a aparecer nas folhas mais novas, chegando
até as inflorescéncias. J4 nas inflorescéncias ocorrem a perda da cor e o aparecimento de
estrias ou manchas descoloridas (Figura 3).

>

Figura 3- Sintomas do ataque de acaro em folhas e inflorescéncias de crisantemo

Sdo aracnideos de dificil controle se estiverem em grande populacdo. Seu controle é
feito basicamente por produtos quimicos (Tabela 2), os quais ndo devem ser aplicados
mais de duas vezes por ciclo para evitar o surgimento de resisténcia. Outra estratégia,
entretanto, para evitar o surgimento de populacdes resistentes é reduzir a pressdo de
selecdo dos acaricidas sobre os dcaros, com a rotacao de produtos e o uso de acaricidas
seletivos.

TABELA 2: PRODUTOS UTILIZADOS PARA O CONTROLE DE ACARO NA
CULTURA DE CRISANTEMO

INGREDIENTE ATIVO
PRODUTO (GRUPO QUIMICO) DOSE/ (100L DE AGUA)
Sanmite Piradabem (piridazinona) 75 mL

Vertimec 18 EC abamectina (avermectina) 25-50 mL




Talstar 100 EC bifentrina (piretroide) 8,3 mL

Pirate clorfenapir (analogo de pirazol) 30-50 mL

Danimen 300 EC fenpropatrina (piretroide) 30 mL

Fonte: Adaptado Agrofit 2016

Um método simples e eficiente para o controle de acaro é a aplicacao de agua em
alta pressao nas folhas atacadas. Tal medida remove os acaros das folhas, retardando seu
desenvolvimento. No entanto, deve ser aplicada nas horas mais quentes do dia ou na
parte da manha, para que haja tempo suficiente para as folhas secarem e nao passarem
a noite molhadas, evitando o favorecimento de doencas.

Pulverizagdes com 6leo vegetal também controlam de forma eficiente os acaros,
porém nao devem seraplicadas sobre asinflorescéncias, pois podem causar queimaduras
ou manchas em algumas variedades. Sua aplicacao é recomendada somente durante a
fase vegetativa do crisantemo.

« Tripes (Trips palmi, Trips tabaci, Franklinella occidentalis)

Os tripes sdo insetos diminutos, com asas estreitas longas e franjadas na fase
adulta, com aparelho bucal do tipo raspador/sugador. Apresenta grande capacidade
reprodutiva, além de facil dispersdao pelo vento, o que proporciona sua rapida
disseminacdo para novas areas de cultivo. Seu crescimento populacional é favorecido
pela ocorréncia de altas temperaturas, principalmente no verao, e pela maior oferta de
polen durante o florescimento.

Os sintomas sdo deformacodes nas inflorescéncias e folhas (Figura 4) e, em ataques
mais intensos, as folhas tornam-se prateadas, com os sintomas evoluindo para o
amarelecimento e ressecamento, como se tivessem sido queimadas. Sao os principais
transmissores de doencas virdticas.

Figura 4- Deformacgdes em folhas e inflorescéncias de crisantemo provocadas pelo ataque de tripes

As estratégias de controle desta praga baseiam-se, predominantemente, em
aplicacoes repetidas de inseticidas, até a reducdo da populacao a niveis aceitaveis
(Tabela 3).

TABELA 3: PRODUTOS UTILIZADOS NO CONTROLE DE TRIPES NA CULTURA
DO CRISANTEMO

INGREDIENTE ATIVO

PRODUTO (GRUPO QUIMICO) DOSE/ (100L DE AGUA)
Orthene 750 BR acefato (organofosforado) 100g

Tracer espinosade (espinosinas) 15-20 mL

Dicarzol 500 SP Cloridrato de formetanato (metilcarbamato 150 g

de fenila)




Pirate clorfenapir (analogo de pirazol) 30-50 mL

Cefanol acefato (organofosforado) 100 g
Fonte: Adaptado Agrofit 2016

Outras estratégias de controle podem e devem ser utilizadas:

+  Realizar monitoramento semanal da praga, seja com armadilhas coloridas (azul)
impregnadas com cola, a fim de se ter uma rapida deteccao da presenca da
praga, ou seja, sua infestacao inicial na cultura (Figura 5).

Figura 5 - Armadilha adesiva de cor azul para monitoramento da populacgao de tripes

«  Manterlivre de plantas daninhas as reas préximas a casa de vegetacao ou campo
de cultivo, a fim de evitar a multiplicacdo do tripes em possiveis hospedeiros
alternativos.

« Realizar aplicagdes preventivas de defensivos em épocas de maior incidéncia de
pragas, o que ocorre, de maneira geral, com clima seco e quente.

» Mosca minadora (Liriomyza trifolii, Liriomiza sativae)

Sdo insetos pequenos, de 1,5 a 2,3 mm de comprimento, com coloracdo geral preta
e amarela. As fémeas adultas perfuram as folhas com o ovipositor, para se alimentar e
colocar seus ovos dentro do tecido da planta.

As larvas alimentam-se do parénquima da folha e constroem minas caracteristicas,
de acordo com a espécie (Figura 6). As larvas minadoras passam por trés estadios larvais,
e todo o ciclo leva cerca de nove dias. Uma fémea pode colocar, em média, de 200 a 300
ovos durante sua vida.

O dano da alimentacdo das larvas no meséfilo ocasiona a presenca de minas na
superficie das folhas, reduzindo a area fotossintética da planta e danificando os tecidos
condutores de seiva. O ataque também causa danos, como areas necrosadas devido as
picadas de alimentacao e oviposicao nos tecidos foliares. Além dos danos diretos, as
moscas-minadoras também podem causar danos indiretos como a entrada dos fungos
Verticillium spp. e Fusarium spp.

Figura 6 - Sintoma do ataque da larva da mosca minadora em folhas de crisantemo




O controle quimico é feito pro meio da pulverizacdo de produtos (Tabela 4). Se
o ataque for de baixa intensidade (3-4 folhas com galerias/m?), ndo necessita fazer o
controle quimico; basta apenas remover as folhas com galerias para fazer o controle da
mosca minadora. O uso de armadilhas pegajosas de cor amarela é eficiente no controle
dos adultos e podem ser utilizadas no monitoramento da populacdo, indicando o
momento da aplicacao do produto quimico.

TABELA 4: PRODUTOS UTILIZADOS PARA O CONTROLE DE MOSCA
MINADORA NA CULTURA DO CRISANTEMO

Orthene750 BR Acefato (organofosforado) 100 g
Trigard 750WG Ciromazina (triazinamina 159
Vertimec 18 EC abamectina (avermectina) 25-50 mL
*Marshal 400 SC carbosulfano (metilcarbamato de 50mL

benzofuranila)
*N&o registrado para a cultura
Fonte: Adaptado Agrofit 2016

« Vaquinha (Diabrotica speciosa, Macrodactylus pumilio)

Sao besouros com tamanho variando entre 5 e 10mm e aparelho bucal do tipo
mastigador. Nafase delarva, eles se alimentam das raizes, porém, seus danos sdo minimos
ao crisantemo. Na fase adulta, causam prejuizos principalmente nas inflorescéncias as
quais sofrem danos mecanicos; normalmente, parte das inflorescéncias sao comidas
pelo inseto (Figura 7).

A pulverizacao de produtos para o controle de outras pragas ja controla ou, mesmo,
repele a vaquinha do crisantemo.

Figura 7- Sintomas do ataque de vaquinhas em inflorescéncias de crisantemo

» Mosca Branca (Bemisia tabaci e Bemisia argentifolii)

A mosca-branca é um inseto sugador de seiva, pequeno, medindo cerca de 2 mm
de comprimento, de metamorfose incompleta (ovo, ninfa e adulto); tem dois pares de
asas membranosas, recobertas por uma substancia pulverulenta de cor branca. Na fase
adulta, é uminseto ativo e agil, voa rapidamente quando molestado e pode se dispersar
pelo vento, tanto a curta como a longa distancia (Figura 8).

A mosca-branca causa dois tipos de danos no crisantemo: direto, pela succao da
seiva e acdo toxicogénica, além da liberacdo da substancia acucarada, favorecendo o
aparecimento de fumagina, e indireto, pela transmissao de virus, principalmente, os
pertencentes ao grupo geminivirus.




Figura 8: Adultos de mosca branca (A); ninfas de mosca branca (B)

O controle cultural consiste no emprego de praticas agricolas rotineiras para
criar um ambiente menos favoravel ao desenvolvimento e a sobrevivéncia dos
insetos.

Estdo entre os métodos de controle cultural:

+ plantio de mudas sadias,

« utilizacdo de barreiras vivas,

+ eliminacao de plantas daninhas hospedeiras,

« além do plantio de cultivares resistentes aos virus transmitidos pela mosca
branca, caso ja estejam disponiveis no mercado, utilizacdo de armadilhas
adesivas (amarelas) para monitorar a populacao (Figura 9).

Figura 9: Armadilhas adesivas para monitoramento de insetos
O controle quimico é feito através do uso de piretroides e imidacloprid (Tabela 5).




TABELA 5: PRODUTOS UTILIZADOS PARA O CONTROLE DE MOSCA BRANCA

NA CULTURA DO CRISANTEMO

Applaud 250* buprofezina (tiadiazinona) 100-200 g

Evidence 700 WG* Imidacloprido (neonicotinoide) 30g

*Nao registrado para a cultura
Fonte: Adaptado Agrofit 2017

Outros insetos que, de forma esporadica, podem provocar algum nivel de dano a
cultura do crisantemo sao:
« Paquinhas (Gryllotalpa hexadactyla) e grilos (Gryllus ipsilon): provocam
danos na parte aérea e nas raizes das plantas (Figura 10).

Figura 10 - Sintomas do ataque de grilo a inflorescéncia de crisantemo

» Cochonilha (Icerpa purchasi): apresenta sobre o dorso secrecao cerosa branca,
vive em col6nias, com aparelho bucal do tipo sugador; sugam a seiva da planta
podendo provocar o definhamento da planta. Expelem um liquido acucarado
que atrai formigas e favorece o aparecimento de fumagina.

» Lagartas (Agrotis ipsilon): também conhecida como lagarta rosca, é uma
lagarta grande (medindo até 4,5cm), tem habito noturno, durante o dia fica
enrolada e abrigada no solo. Atacam principalmente as plantas novas, reduzindo
a populacgao; o ataque normalmente ocorre em reboleiras.

Medidas preventivas podem e devem ser tomadas visando prevenir ou reduzir o
ataque de pragas, dentre as quais:

Manter area e bordaduras de vegetacao natural ou plantas repelentes ao
redor da 4rea de producao, proporcionando o aumento da populacao de
inimigos naturais;

Propiciar o aumento da diversidade bioldégica dentro do ambiente
protegido pela rotacao de cultura;

Adicao perioddica de matéria organica e o uso de adubacao verde visando
a melhoria da fertilidade do solo proporcionando melhorias no equilibrio
nutricional e sanidade da planta;

Cobertura do solo com materiais, cuja cor reflita o ultravioleta, pode
funcionar como reguladora da populacao alada dos pulgdes; para esse
fim pode se utilizar palha de arroz ou mulching;

Poda e destruicdo de partes infestadas das plantas diminuem
sensivelmente o nivel populacional de acaros, pulgdes, tripes e mosca
branca.
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O crisantemo é uma planta de cultivointensivo, que requer mao de obra especializada
e continua para realizar os tratos culturais. Tais exigéncias se justificam para prover
melhor conducdo da planta e qualidade das hastes florais, a fim de que tenha caule
vigoroso, folhas verdes e sem manchas, bem como inflorescéncias de bom diametro e
com a cor natural da variedade.

E feito com a finalidade de se evitar o tombamento ou mesmo hastes tortas, em
funcdo do peso das inflorescéncias. Sao usadas malhas industriais, geralmente de 12 x
12 cm, colocadas sobre o canteiro, antes do plantio, servindo também para monitorar
o espacamento. No mercado, existem malhas sintéticas especificas para o crisantemo
e o tamanho est4 diretamente vinculado ao espacamento a ser utilizado. A medida em
que as plantas vao se desenvolvendo, a malha é elevada, em funcao da altura das hastes,
como se observa na figural.

1 Engenheiro Agronomo, M.S., D.S. e Professor da Universidade Federal de Vicosa. Email: jgeraldo@
ufv.br

2 Engenheira Agronoma, M.S., D.S. e Consultora
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Figura 1 - Tutoramento de plantas de crisantemo cultivadas sob condicdes de campo e de casa de
vegetacao

Deve ser realizada com agua de qualidade, da forma mais simples possivel,
evitando-se sempre molhar as folhas, para que nao ocorram condigdes favoraveis as
doencas. Os sistemas mais indicados, portanto, sao a irrigacao, por microaspersao ou
por gotejamento, aplicada em nivel do canteiro (figura 2).

Figura 2 - Reservatorio de dgua e sistema de irrigacdo de plantas de crisantemo por gotejamento
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O solo deve suprir as necessidades de agua, nutrientes, oxigénio e servir como
suporte para as plantas. Como é complexo e heterogéneo, sua capacidade de nutricao
adequada depende da otimizacdo dessas condi¢des. Os substratos podem corrigir as
deficiéncias do solo quanto as caracteristicas quimicas e fisicas essenciais ao crescimento
e desenvolvimento das plantas.

condicdo nutricional da planta, que pode ser refletida pelos teores
adequados de nutrientes nas folhas. Assim, a analise foliar deve ser o
feita com regularidade, como ocorre com as analises do substrato. Na
tabela 1 sdo descritos os teores de nutrientes nas folhas, considerados
adequados para o bom crescimento das plantas de crisantemo.

Outra referéncia importante para se otimizar as adubacdes é a vb"z

TABELA 1 - TEORES NUTRICIONAIS CONSIDERADOS NORMAIS E BAIXOS,
EM FOLHAS MEDIANAS DE CRISANTEMOS OBTIDAS DE HASTES COM 50% DAS
FLORES ABERTAS

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn

3-34 0,2-0,22 334 0910 0,2-024 0,2-024  21-24 4-5 40-49  30-49

Zn

18-19

3,5-5 0,23-0,7 355 1,225 0,25-1 0,25-0,7  25-75 6-30 50-250 50-250 20-250

>5 >0,7 >5 >2,5 >1 >0,7 >75 >30 >250 >250

Marschner, 2012.

A adubacgdo quimica em cobertura pode ser realizada pelo sistema convencional,
ou seja, o fertilizante é aplicado diretamente na superficie do canteiro e sua frequéncia
vai estar relacionada com a espécie e suas fases de crescimento e de desenvolvimento.
Deve ser parcelada e as doses a serem aplicadas devem se basear na andlise quimica do
substrato, sempre sob a supervisao do engenheiro agrénomo.

Esse sistema é ineficiente no sentido de disponibilizar os nutrientes essenciais
nas concentragoes e relagdes nutricionais adequadas em funcdo da idade e fase de
desenvolvimento das plantas de crisantemo, sugerindo-se a aplica¢do dos nutrientes
via fertirrigacao, procedimento comum em horticultura. Assim, para melhor eficiéncia,
economia e qualidade na fertilizacdo, é comum o fornecimento dos nutrientes via agua
de irrigacéo, ja que é feita por microaspersao.

Para a fertirrigacdo do crisantemo de corte, pode-se usar a solucdo nutritiva
contendo 200 mg L-1 de N, 50mg L -1 de P205 e 200 mg de K20 (Stringheta e Neves,
1999), durante os primeiros 50 dias, reduzindo-se, posteriormente, a concentracao pela
metade até a colheita. Esses nimeros constituem sugestdes, e ndo regra geral, ja que
cada mistura tem componentes e proporcdes distintas e, consequentemente, teores de
nutrientes diferentes. Também pode ser usada a solucdo nutritiva completa, proposta
por Barbosa et al (2000), conforme Tabela X, do capitulo 8.

A figura 3 mostra a importancia da adubagdo em cobertura com os macronutientes
nitrogénio, fésforo e potassio, durante o crescimento e desenvolvimento das plantas de
crisantemo, principalmente nos estadios de inducao e florescimento, contribuindo para
maior tamanho e massa fresca das inflorescéncias.

>250
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Figura 4 - Curvas de absorcao de N, P e K por plantas de crisantemo durante as fases vegetativas e
reprodutivas

Condicdes do ambiente, particularmente luz e temperatura, afetam o
crescimento e o desenvolvimento das plantas, culminando com menor qualidade das
hastes, principalmente quanto ao florescimento. Dessa forma, é comum alteracdes na
morfologia e coloracao das ligulas e na fisiologia do florescimento, como detalhado a
seqguir.

- Flores tubulares - Quando ndo sao caracteristicas do cultivar, a causa pode ser
temperaturas extremas ou deficiéncia de irrigacao.
- Nao florescimento - Ocorre devido a perda do estimulo floral, em funcao de
fatores, como temperaturas elevadas, baixa luminosidade e fotoperiodo inadequado;
ou seja, numero de dias curtos insuficientes para a inducdao de todas as gemas de
cada inflorescéncia.
- Altura das plantas - Plantas de menor porte podem ocorrer em funcao de fatores
como pouco crescimento de raizes, disponibilidade insuficiente de nitrogénio
nos estadios iniciais de crescimento, ineficiéncia no fornecimento de dias longos,
fornecendo-se menos dias que o necessario ou uso excessivo de reguladores de
crescimento. J4 o porte elevado das plantas pode ser causado por excesso de dias
longos, alta densidade de plantio, reduzindo a intensidade luminosa, causando
estiolamento, tornando as hastes fracas e quebradicas, o que pode ser causado
também por excesso de nitrogénio.
- Inibicao do florescimento de todas as gemas da planta — A falta de sincronia
no florescimento é um problema para a padronizacao e comercializacdo das hastes
florais. Pode ocorrer por ineficiéncia no fornecimento do nimero de dias curtos ou
pela entrada de luz durante o periodo escuro. Também acontece geralmente no
inverno, devido as baixas temperaturas noturnas
Alteracao na coloragao nas flores - Em plantas expostas a baixas temperaturas
ocorre o bronzeamento das folhas e alteracdo na coloracao das flores de cores mais
claras. Temperaturas elevadas frequentemente causam o enfraquecimento da cor em
flores de cor escura ou a inibicao no desenvolvimento de pigmentos.
Na figura 4, sao ilustrados os disturbios fisiolégicos que causam a inibicdo da
inducéo floral e inducao precoce ao florescimento em plantas de crisantemo e que
comprometem a qualidade da haste floral e limitam sua comercializacao.




Figura 5 - Inibicao da inducao floral e inducéo precoce ao florescimento em plantas de crisantemo

Tem a finalidade de padronizar o sistema de producdao em funcdo do mercado, ou
seja, uma inflorescéncia por haste ou flores em cacho, além de melhorar a qualidade e

tamanho das mesmas.

- Remocao dos botdes laterais - eliminacdo dos botdes laterais com a finalidade de
producao de uma inflorescéncia por haste. E atividade que demanda grande mao de
obra, elevando o custo da producdo e tem mercado mais restrito. E um procedimento
geralmente utilizado para o crisantemo tipo bola, variedades Snowdon, de cores
amarela e branca.

- Remocao do botao apical - realizada quando se quer produzir flores em cacho.
Elimina-se o botdo principal aproximadamente aos 60 dias apds o plantio, quando
estiver com 0,7 a 1 cm de diametro (figura 5), ou o0 mais precocemente possivel, desde
que haja rendimento e qualidade de trabalho. E o procedimento mais comum, uma
vez que permite a producdo em cacho, que é mais aceita comercialmente e demanda
menos mao de obra. Possibilita maior crescimento e uniformidade de abertura e de
altura das inflorescéncias dos botdes.




Figura 6 - Remocao dos botdes apicais de plantas de crisantemo - Cortesia dos Senhores Gettilio e
Anderson O. Viol, Sitio Dellas Rosas e Flores, Barbacena, MG.
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A adubacao em cobertura deve ser a mais parcelada possivel, desde que de maneira
econdmica, surgindo, entao, a potencialidade da aplicacdo dos nutrientes juntos a agua,
0 que possibilita melhor nutricao da planta e economia de nutrientes e 4gua. Assim em
horticultura, particularmente na floricultura, a continua especializagdo dos processos
produtivos, como o cultivo protegido e irrigacao localizada, sugere a nutricao das
plantas via solucao nutritiva (SN), que, em principio, deve conter todos os nutrientes
essenciais ao crescimento e desenvolvimento das plantas.

Sdo elementos que ocorrem na forma de ions inorganicos no solo que, apds serem
absorvidos pelas raizes, sdo translocados para diversas partes das plantas e utilizados
em numerosas funcdes bioldgicas. Em adicdo, nutriente essencial é definido como
aquele cuja auséncia impede a planta de completar o seu ciclo de vida ou aquele que
tem uma funcao fisiolégica definida. Sao classificados em macro (N, P, K, Ca, Mg, S) e
micronutrientes (Fe, B, Mn, Zn, Cu, Ni, Mo e Cl), de acordo com suas concentra¢ées no

1 Engenheiro Agronomo, M.S., D.S. e Professor da Universidade Federal de Vicosa. Email: jgeraldo@
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Nitrogénio (N)

Fosforo (P)

Potassio (K)

tecido vegetal. O carbono, hidrogénio e oxigénio sao elementos essenciais, mas nao
sao considerados nutrientes minerais, pois sao obtidos primariamente da d4gua ou do
di6xido de carbono.

O conhecimento das exigéncias nutricionais da espécie a ser cultivada e das
funcées de cada nutriente permite monitorar as concentracdes e as relacdes entre
eles, otimizando as fases de desenvolvimento das plantas. Como exemplo, é usual
maior aporte de N para instigar o crescimento vegetativo e de K e P para o crescimento
reprodutivo. Na tabela 1 sao descritas as principais funcdes dos elementos essenciais, de
acordo com Marschner (2012).

relacionado com o crescimento vegetativo, ou seja, com a qualidade das folhagens.

Constituinte da molécula de ATP, estd relacionado com o armazenamento e transferéncia
de energia. Na época do florescimento, as necessidades de fésforo sao maiores. Assim, sua

deficiéncia reflete na reducao da qualidade das flores.

Ativacdo enzimdtica, sinteses de proteinas e de amido, osmorregulacdo, expansao celular,
movimento estomatico. Doses baixas de potassio resultam em menor crescimento, producéo e

qualidade das flores.

Estabilidade das membranas e manutencao da integridade das células. Deficiéncia de Ca causa:

Calcio (Ca) perda da integridade da membrana, aumento na velocidade da respiracdo, degradacao liquida
de proteina e clorofila, levando a senescéncia.
Magnésio (Mg) Atomo central da molécula de clorofila. Ativador de diversas enzimas.
Constituinte dos aminoacidos cisteina e metionina, e, consequentemente, de proteinas.
Enxofre(S)

MICRONUTRIENTES FUNCAO

Cloro (CI) Relacionado com reagdes fotossintéticas. Atua também na regulacao estomatica.
Ferro (Fe) Envolvido na fotossintese, fixagao de N, sintese de proteinas e respiragéo.
Boro (B) Transporte de acuicares, metabolismo do RNA, respiracdo, sintese de AlA, sintese, lignificacao e
estrutura da parede celular.
. Atua na fotoxidacdo da dgua, como ativador enzimatico e na inativacdo de radicais livres de
Manganés (Mn) L.
superéxido (SOD).
. Tem funcao estrutural e funcional em enzimas. Participa da detoxificacao de radicais livres de
Zinco (Zn) - , .
superoxido (SOD) e sintese de triptofano (precursor do AlA).
Constituinte de moléculas de proteinas, atua na fotossintese. Participa da detoxificacdo de
Cobre (Cu) L o
radicais livres de superéxido (SOD).
Niquel (Ni) Constituinte da uréase, em bactérias fixadoras de N,, atua na degradacao de purinas, em

Molibdénio (Mo)

ad

leguminosas participa do metabolismo de ureideos.

na redutase do nitrato.

Componente fundamental das proteinas (enzimas). Nas plantas ornamentais, esta diretamente

Constituinte enzimatico na nitrogenase (enzima chave para plantas fixadoras de nitrogénio) e



As interacdes entre nutrientes também sdo responsaveis por significativas mudancas
nas suas disponibilidades e consequentemente influenciam o desenvolvimento
fisioldgico das plantas. A compreensao dessas relacdes pode otimizar as recomendacgodes
de adubacdo e aumentar a eficiéncia dos nutrientes aplicados, obtendo-se maior
producao e qualidade. Assim, por um lado, quanto a relacao N/K, sob baixo suprimento
de N, a planta torna-se tardia, ocorre sua retranslocacao das folhas mais velhas para
as mais novas, assim como para os apices. Por outro lado, a maior disponibilidade
retarda a senescéncia e estimula o crescimento vegetativo. Ja a deficiéncia de K retarda
o crescimento e, sob deficiéncia severa, os 6rgaos se tornam cloréticos e necréticos,
dependendo da intensidade luminosa as quais as folhas estao expostas.

Sob niveis adequados de K, ocorre maior sintese de proteinas, maior translocacdo de
carboidratos e ativacao de enzimas que atuam nas etapas de respiracao e fotossintese,
concorrendo para maior crescimento das plantas e qualidade das flores. De modo geral,
relagées N/K < 1 induzem o crescimento vegetativo e > 1, crescimento reprodutivo.

Com respeito as interacdes Ca/K e Ca/Mg, a disponibilidade de potassio no solo
ou no substrato e sua absorcao pelas plantas parecem estar relacionadas com as
disponibilidades dos cations divalentes, como célcio e magnésio, dominantes do
complexo de troca. Assim, o K, que é absorvido rapidamente pela célula, compete
fortemente com a absorcao de cations, como Ca e o Mg. De outra forma, concentracdes
adequadas de célcio na solucao sao necessdrias para tornar maxima a absorcdao do
potassio. Ja o excesso de Ca pode prejudicar a absorcao de Mg, como o excesso de Mg
prejudica a absorcao de Ca (Marschner, 2012).

Sobre a sanidade, a nutricao mineral pode ser manipulada com relativa facilidade
no sentido de aumentar a tolerancia das plantas as infeccdes. Nesse contexto, os efeitos
do nitrogénio, clcio e potdssio sobre as doencas tém sido amplamente relatados, e,
nos ultimos anos, maiores esforcos tém sido dispensados aos micronutrientes. Como
exemplo, para afusariose, em diferentes espécies de plantas, observa-se que afonte NO,’
tende a decrescer a intensidade da doenca e a fonte NH,* a aumentar essa intensidade.

Quanto a ferrugem, em diversas ornamentais, a nutricao nitrogenada tende a
aumentar a severidade de ataque, enquanto o aporte de K tende a fazé-la decrescer.
Dentre os macronutrientes, as deficiéncias de K e Ca sao as que provocam as maiores
mudancas estruturais e bioquimicas, tornando as plantas mais suscetiveis ao ataque
de patégenos. Os micronutrientes boro, cobre e manganés sao os que mais atuam no
processo de defesa das plantas contra patégenos, uma vez que participam diretamente
da sintese da lignina, tornando as plantas mais tolerantes as infeccoes.

Num contexto geral, solucao nutritiva pode ser fornecida as plantas sob as formas
de fertirrigacao ou hidroponia e sua composicao e relagdes nutricionais dependerao da
espécie e do seu estagio de crescimento e desenvolvimento.

A fertilizacao via fertirrigacao aplicada em plantas ornamentais ocorre a semelhanca
da hidroponia, ou seja, realiza-se o monitoramento das concentragdes e relacao entre
os nutrientes, do pH e da condutividade elétrica (CE) da SN. Sao utilizados substratos
ou misturas ricos em nutrientes e as concentragcdes e a presenca ou nao de todos os
macro e micronutrientes essenciais na SN vai depender das caracteristicas quimicas
do substrato. A SN é aplicada utilizando-se fitas gotejadoras ou microaspersores em
plantas cultivadas em canteiros, como crisantemo para corte de flor, e tubos capilares
em plantas cultivadas em recipientes, método denominado“macarrao’, como é rotineiro
em vdrias espécies floriferas cultivadas em vaso, incluindo-se o crisantemo.

A fertirrigacao tem como vantagens possibilitar maior producao e melhor qualidade
das flores, perdas minimas de fertilizantes por lixiviacao, controle da concentracao dos
nutrientes na solucao e flexibilidade da aplicacao do fertilizante em funcdao da demanda
da planta, de acordo com seu estagio de desenvolvimento. Eventuais desvantagens
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incluem possibilidade de salinizacao, principalmente no cultivo em recipientes, devido
ao baixo volume do substrato, fornecimento excessivo de nutrientes e nao lixiviacdo
do excesso de sais. O uso de fertilizantes de alto indice salino, evaporacdo da dgua de
superficie, baixa eficiéncia na drenagem, utilizacdo de agua rica em sais, sao, juntamente
com o cultivo continuo em canteiros, responsdveis pelo aumento na salinizacao.

Os efeitosindesejaveis dasalinizacdo nos vegetais saoareducaoeanao
uniformidade do crescimento, presenca de coloracao verde azulada e vN‘Z
as queimaduras nas bordas das folhas. Existem poucos estudos sobre p
crescimento e producao de plantas ornamentais e flores sob condicoes

salinas, porém, as espécies e cultivares se comportam diferentemente

quanto a sensibilidade a salinidade, sendo o crisantemo classificado

como moderadamente sensivel (Tabela 2).

TABELA 2 - TOLERANCIA DE VARIAS ESPECIES DE PLANTAS ORNAMENTAIS
DE CORTE DE FLOR A SALINIDADE

CE<3mScm CEentre3e6 mScm’ CE entre 6e 9 mS cm’’ CE>9mScm
roseira crisantemos azaléas boungainvillea
begonia cravos kalanchoe

violeta africana aster

gérbera geranio,

agapanto girassol,

Algumas medidas para se evitar ou minimizar os efeitos da salinizacao sao: utilizar
fertilizantes com baixo indice salino e realizar periodicamente irrigacdo com agua,
visando a lavagem dos sais em excesso, incorporar matéria organica ao substrato, aplicar
cobertura morta para diminuir a evaporacdo da dgua de superficie e utilizar materiais
que evitem a compactacao, facilitando a drenagem. Também sempre que possivel
devem-se alternar periodos entre aplicacao de fertilizantes e d4gua.

A evolucao dos conhecimentos sobre as exigéncias das plantas quanto a nutricao,
aeracao, irrigacao e sanidade, instiga constante busca de melhores condi¢cdes para o seu
crescimento e desenvolvimento. Assim, o cultivo sem solo tem se tornado importante,
ja que o controle das propriedades fisicas e quimicas do meio é mais facil que no solo in
situ. Os cultivos podem ser feitos em dgua ou substrato, com baixa atividade quimica ou
inerte, no qual a nutricdo da planta seja realizada via solucao que contém os nutrientes
minerais essenciais. Nesse contexto, destaca-se a hidroponia.

No cultivo hidroponico, pode-se usar dgua e nutrientes ou adicionar substratos
para propiciar melhores condicées fisicas e dar suporte a planta. Sdo usados materiais
com pequena atividade quimica ou inertes, como cascalho, areia, vermiculita, argila
expandida, espumas sintéticas, Ias minerais e fibra de coco. Assim, a nutricdo da planta é
totalmente realizada pela solucao nutritiva, que contém os nutrientes minerais essenciais
ao crescimento em quantidades e proporcoes definidas, e isenta de elementos toxicos.
E usado comercialmente em paises com problemas hidricos, invernos rigorosos e
limitacao de drea, particularmente em culturas de ciclo curto, com alto rendimento/area
e potencial de retorno econémico, como tomate, alface, pepino, crisantemo, gérbera e
lisiantus.




O cultivo protegido, por disponibilizar condi¢des de infraestrutura mais adequadas
ao crescimento e desenvolvimento das plantas, tem sido um estimulo complementar
a utilizacao da técnica de cultivo hidropénico. De forma adicional, disponibilizaram-se
bombas, vélvulas solenoides, torneiras e outros equipamentos, podendo-se automatizar
por completo o sistema, o que também reduz os custos operacionais.

O cultivo comercial de hortalicas e plantas ornamentais, usando técnicas de
hidroponia, vem se expandindo nas proximidades dos grandes centros urbanos, onde ha
grande demanda por produtos horticolas de qualidade e sem ou com poucos residuos
de agrotoxicos. Nutricdo adequada, ciclos de producdo mais curtos, em decorréncia de
melhor controleambiental, menorintensidade de pragas e doencas, maior produtividade
e melhor qualidade do produto figuram entre as principais vantagens da hidroponia.
Como restricdes, devem-se considerar o custo e o nivel tecnolégico exigidos para se
operar o sistema.

Dessa forma, o cultivo hidroponico resulta em plantas de melhor qualidade,
particularmente no aspecto nutricional e fitossanitdrio, com consequente aumento
na vida pés-colheita das flores cortadas. As plantas ornamentais, principalmente as de
ciclo curto, como o crisantemo, por possibilitarem alto retorno econémico a curto prazo,
adequam-se bem ao cultivo sob hidroponia. Um aspecto importante a ser considerado é
que, via de regra, ja sdo cultivadas em casa de vegetacao, o que implica menores gastos
ao se implantar um sistema hidroponico.

O fornecimento da SN pode ser de forma aberta ou nédo circulante ou de forma
fechada ou circulante e, quanto a presenca ou nao do substrato, os sistemas sao
classificados como de duas ou trés fases.

» Sistema de duas fases

Tem-se a fase liquida, composta por d4gua e nutrientes, e a fase gasosa. Esse sistema
necessita de cuidados importantes para o adequado desenvolvimento das plantas,
como o fornecimento de oxigénio as raizes, para que desempenhem suas fungdes vitais.
O oxigénio deve ser suprido pela circulacdo da solucao ou pela injecdo de ar comprimido
ou movimentacdo da solucdo nutritiva. A luz deve ser excluida do ambiente radicular
para evitar o crescimento de algas, que competem com as plantas pelos nutrientes, bem
como pelo oxigénio, além de liberarem toxinas.

Nos cultivos em canais, usam-se placas de isopor ou plastico, que tém a funcao
de impedir a entrada de luz e de prender suportes ao coleto das plantas. Esse sistema
tem como vantagens o menor custo de implantacdo, a facilidade de operacao e de
esterilizacdo entre as colheitas e, também, uso do espaco vertical.

Nesses sistemas, é comum o uso da técnica do fluxo laminar de nutrientes (Nutrient
Film Technique - NFT), a qual consiste na circulacdo de um fino filme de solucao nutritiva
dentro de canais nivelados, com 1% a 2% de declive (figura 1). Tais canais, comumente
de plastico rigido, podem ser feitos em nivel do solo ou em plataformas elevadas. Uma
variacao do sistema ‘NFT’ é o cultivo em tubos de PVC rigido, que sdo perfurados no
espacamento desejado, montados sobre cavaletes ou bancadas, em sistema de degraus,
permitindo melhor aproveitamento do espaco vertical.
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Figura 1 - Sistema hidroponico “NFT”




A NFT apresenta como vantagem a economia de dgua e nutrientes, que circulam
em sistema fechado e, portanto, sdo reutilizados. Isso faz com que os custos com agua
e fertilizantes sejam reduzidos, além de diminuir a contaminacdao ambiental com
nutrientes e pesticidas provenientes dos efluentes das casas de vegetacdo. Quanto
a esterilizacdo entre as colheitas, podem ser usados produtos pouco téxicos, como o
hipoclorito de sédio na concentracdao de 1000 mg L' do ion hipoclorito (ClO"), seguida
de enxague.

Em canais muito longos, ocorre a possibilidade de acimulo de etileno causando
morte das raizes, envelhecimento precoce das plantas e déficit de oxigénio, promovido
pelo aquecimento da solucao. Também ha dificuldade de se fazerem reparos ou
substituicdes de pecas durante o cultivo, ja que a circulacao nao pode ser interrompida,
uma vez que as plantas nao podem ficar sem agua por muito tempo. A falta de energia
elétrica nas horas mais quentes do dia pode levar a perdas irrecuperaveis.

« Sistema de trés fases

Nesse sistema, ha uma fase sélida, constituida do substrato, o qual é banhado pela
fase liquida (SN) e onde se aloja a fase gasosa. Sao utilizados substratos quimicamente
inertes ou com baixa capacidade de nutricao e que permitem controle mais eficiente
da nutricdo e da umidade das raizes das plantas. E comum o uso de areia, perlita, 1a de
rocha, argila expandida, cascalho e espumas sintéticas. Em adicao, o substrato nao deve
se desintegrar para evitar entupimento dos dutos que conduzem a SN, que é fornecida
via subirrigacao, de forma recirculante.

Os sistemas de trés fases circulantes sao montados na superficie das casas de
vegetacao, em canais abertos, os quais poderao ser de concreto ou material similar. Em
geral, tém 0,80 m de largura por 30 a 35 m de comprimento e uma altura de 0,30 a 0,35
m. O fornecimento da solucao nutritiva pode ser feito por cano de PVC colocado no
fundo do canal de cultivo e perfurado em toda a sua extensao. A drenagem pode ser
feita pela mesma tubulacao, por meio do uso de temporizadores e valvulas solenoides.
A circulacao é feita por gravidade e, logo apés, a solucao é recolhida em um reservatério,
de onde retorna aos canais ou aos tubos de cultivo por acao de uma bomba.

Em sistemas de trés fases nao circulantes, a solucao é fornecida por gotejamento.
Podem ser montados em bancadas, na superficie total da casa de vegetacao, em sacos
plasticos ou em bolsées plasticos, também denominados slabs, usando areia, turfa,
serragem, cascas, las minerais ou fibra de coco como substratos. A solucdo nutritiva
pode ser fornecida por gotejamento quando o substrato é composto de particulas
de pequeno diametro, cujo arranjo da origem a microporos capazes de armazenar a
solucdo nutritiva fornecida, ou seja, quando o substrato se compde de particulas com
diametro de 3 a 6 mm. Particulas com diametro entre 12 e 30 mm prestam-se melhor
para a subirrigacao.

Os sistemas que usam o gotejamento podem ser montados em sacos, bancadas
(figura 2a) ou na superficie total da casa de vegetacao (figura 2b). Em qualquer um dos
casos, é necessario que tenham um sistema de drenagem para o descarte do excesso
de solucdo. Quando se usa a superficie total da casa de vegetacao, deve-se sistematizar
o solo, de modo a ter declividade suficiente para a drenagem (1% a 2 %) em um dos
sentidos. Em seguida, forra-se o solo com uma lona forte de vinil e, sobre ela, se colocam
os tubos de drenagem perfurados em sua metade inferior. Os tubos devem ser dispostos
paralelamente e distanciados de 2 a 3 m entre si, desaguando em um canal coletor na
extremidade mais baixa da casa de vegetacao.

O uso de brita fina recobrindo a tubulacdao de drenagem evita que as particulas finas
do substrato (areia, por exemplo) entupam o sistema de drenagem. Sobre o sistema de
drenagem coloca-se uma camada de cerca de 30 cm do substrato, que se queira utilizar
como leito de cultivo e, sobre ele, o sistema de gotejamento.




As vantagens dos sistemas de trés fases sdo a nutricdo uniforme, boa aeracao,
ancoragem facil, boa adaptacao a maioria dos cultivos e maior tempo para reparos em
caso de falhas no sistema. Isso porque, como o substrato armazena agua e nutrientes, ha
certa margem de seguranca, em caso de necessidade de trocar uma bomba, vedar um
cano ou outra manutencdo que se faca necessaria. Como desvantagens, figuram: maior
custo das instalagcdes e de sua manutencao, quando comparado com o cultivo sob duas
fases; grande acimulo de raizes sobre a superficie das particulas do substrato, tornando
a desinfeccao dificil, facilitando a propagacao de doencas e levando a necessidade de
substituicao do material.

Em geral, esses sistemas operam com solucdes concentradas divididas em dois
tanques A e B, pois 0s sais que contém calcio devem ser solubilizados separadamente
daqueles que contém fésforo e enxofre para evitar que esses compostos reajam entre sie
se precipitem em formas insolUveis. Nesse caso, € necessario ter um sistema automatico
de injecdo, composto de bomba injetora, misturador e filtro.
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Fonte: Adaptado de RESH (1997).
Figura 24 - Sistema de cultivo em areia, por gotejamento.

b

Figura 2 - Sistemas de gotejamento em vasos (a) e na superficie de casa de vegetacao (b)

No Brasil, o cultivode crisantemo para corte deflor é feitoem misturas de solo e matéria
organica. Sao colocadas em canteiros em nivel do solo, onde se aplicam adubacgbes
concentradas, buscando-se 0 maximo de qualidade e rendimento, levando a grandes
perdas de fertilizantes. A mistura é usada por varios ciclos de producdo, salinizando-se
rapidamente e, também, infestando-se progressivamente por microrganismos do solo,
caso nao seja esterilizada ou desinfetada. O uso continuo altera as propriedades fisicas da
mistura, ocorrendo compactacao, reduzindo o espaco poroso e aumentando a retencdo
de agua, condicdes prejudiciais a planta. Dessa forma, a alta densidade populacional,
ciclo curto, alto retorno financeiro e os problemas nutricionais e fitossanitarios sugerem
o cultivo hidropénico do crisantemo. O plantio, conducao das plantas, tratos culturais e




o controle do florescimento sao realizados a semelhanca do cultivo convencional, com
potencial de otimizacdo do controle de doencas em funcao de o meio de crescimento
ser estéril e haver menor umidade na superficie das folhas.

Asmudaspodem ser produzidas conforme detalhado no capitulo 3,sendoimportante
o uso de substratos que formem blocos que ndo se desagreguem no momento do
transplantio, entupindo os dutos, como ocorre com a casca de arroz carbonizada. Uma
opcao consiste no uso de blocos de espuma fendlica (figura 3), desenvolvidos para a
producao de mudas de qualidade, isentas de qualquer contaminacao por patdégenos. A
espuma é estéril e tem uma proporcao de macro e microporos que permite preencher
de 50% a 70% de seu volume com agua e, a0 mesmo tempo, ter excelente drenagem.

Figura 3 - Substrato para producdo de mudas - espuma fenélica

O cultivosem solo para crisantemo é mais comum em sistema de trésfases, utilizando-
se como substrato a fibra de coco, o cascalho ou a argila expandida. O cascalho e a argila
expandida sdo materiais sem atividade quimica, de modo que a nutricao das plantas
depende totalmente do fornecimento da solucao nutritiva completa. O substrato ancora
as plantas, ndo havendo, em principio, necessidade de suportes especiais.

O cascalho pode ser de origem baséltica, granitica ou calcaria. Quando é proveniente
de rocha calcaria moida, retira fésforo da solucao nutritiva, eleva o pH da solucédo e
induz deficiéncias de micronutrientes. Tem diametro médio entre 2,0 e 30 mm e suas
principais propriedades fisicas sdo boa capacidade de aeracao, baixa retencao de dgua
e boa drenagem. Como desvantagem ocorre a retencdo de residuos e raizes, exigindo
operac¢oes de limpeza e lavagem do material a cada trés ciclos de cultivo.

A argila expandida, também conhecida no Brasil como cinasita, é obtida pela
injecdo de serragem de madeira na argila que posteriormente é aquecida em fornos
rotativos a aproximadamente 1.100°C, transformando-a em produto leve e de elevada
resisténcia mecanica. A alta temperatura causa a esterilizacdo e expansao das particulas
em granulos rigidos leves e arredondados, permitindo sua reutilizacdo por vérios ciclos
de cultivo.

Esse substrato tem as caracteristicas de baixa capacidade de retencao de umidade
pelos poros internos, boa aeracao e drenagem, baixa capacidade de troca de cétions,
pH entre 7,0-7,5, auséncia de pragas, patégenos e sementes de ervas daninhas, o que
a torna excelente para o cultivo hidropénico. Seu elevado pH mostra ser necessaria
maior vigilancia no seu monitoramento e a auséncia de sais permite controle preciso da
nutricdo. A solucao nutritiva pode ser fornecida por subirrigacdo, quando as particulas
tiverem diametro entre 12 e 30 mm, enquanto que por gotejamento as particulas devem
ter entre 3 e 6 mm de diametro.

Na grande maioria dos sistemas hidroponicos em cascalho ou argila expandida,
utiliza-se a subirrigacao (figura 4), sendo importante estabelecer a frequéncia e duragao




dos ciclos de rega. No inverno, trés a quatro ciclos diarios sao suficientes e no verao, cinco
a seis. Essa frequéncia depende da granulometria, das exigéncias hidricas e nutricionais
da planta, da densidade de plantio, do estadio de crescimento e da estacao do ano.
Barbosa (2009), estudando produtividade e qualidade de variedades de crisantemos
para corte de flor em sistema de subirrigacao, utilizando cascalho como substrato, relata
que o sistema de circulacdo da solucao nutritiva foi acionado por 15 minutos, a cada
intervalo de 1 hora, no periodo diario (7 as 19 horas). No periodo noturno (19 as 7 horas),
o sistema foi acionado por 15 minutos, a cada 3 horas de intervalo.

A semelhanca do sistema de duas fases, se realizada uma boa prevencao, a entrada
de patégenos é menor que no cultivo convencional, mas, caso a infeccdo ocorra, sua
disseminacdo é facil. O cuidado no manuseio e o controle da qualidade sanitaria das
mudas e da dgua usada no cultivo sdao essenciais. Outro aspecto a ser ressaltado é a
desinfeccdo das bancadas de cultivo antes doinicio do uso do sistema e entre as colheitas.
Para isso é utilizado solucao de hipoclorito de sédio (HCIO) 1000 mg L. Esta solucao
deve ser circulada nas bancadas de cultivo durante 4h. Posteriormente, a solucao deve
ser descartada adequadamente e as bancadas de cultivo devem ser lavadas com agua.

Figura 4 - Cultivo hidroponico do crisantemo para corte de flor em sistema de subirrigacao, utilizando
cascalho como substrato

No cultivo hidropdnico em sistema fechado, a solucao nutritiva é recirculada continua
ou intermitentemente. Nao existe formulagdo de solucdo nutritiva que seja Unica, uma
vez que os mecanismos de absorcao, transporte e distribuicao dos nutrientes variam
em funcdo da espécie, variedade, estacao do ano e fase de desenvolvimento da cultura,
entre outros fatores. Nesse sentido, a concentracdo de nutrientes em plantas com bom
crescimento pode servir como ponto de partida para a formulagdo da solucao nutritiva
adequada.

Em relacao ao crisantemo, sabe-se que é exigente em N e K e que uma boa
disponibilidade de N até aos 50 dias é muito importante. Teores médios de 5,0; 0,6; 5,0;
1,5;0,6 € 0,4 dag kg™ (%) para N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente, e de 50, 15, 150, 150,
150 para B, Cu, Fe, Mn e Zn (mg kg™') respectivamente, em amostras da 42 folha a partir
do apice, sdo considerados adequados para a cultura.

Mesmo partindo-se da composicao de plantas com boa performance para formular
a solucao nutritiva, ocorrem alteracbes na proporcdao entre nutrientes presentes na
solucao no decorrer do cultivo, uma vez que podem ser usadas solucdes diferentes para
as diversas fases fenoldgicas da cultura. A medida em que as plantas crescem, absorvem
os nutrientes, ocorrendo reducdo na sua concentragao, sendo necessaria sua reposicao
para nao comprometer a produgao.

Uma das formas de se estimar a exaustao dos nutrientes durante o cultivo é o uso da

condutividade elétrica (CE), cuja leitura expressa os teores totais de sais soluveis em mS
cm (milisiemens por centimetro). Um mS cm™ corresponde a a 650 mg L' de sais. De




(mmol L) 1,0:0,3:1,0 1,0:0,3:1,5 1,0:0,3:2,0 1,0:0,3:2,5 1,5:0,3:1,0 2,0:0,3:1,0

N 18,94 17,14 15,65 14,39 21,97 23,88

P 2,56 2,32 2,12 1,95 1,98 1,62

K 6,80 9,23 11,23 12,92 5,26 4,28

Ca 1,99 1,80 1,64 1,51 1,54 1,25

Mg 1,32 1,20 1,09 1,00 1,02 0,83

S 0,66 0,60 0,55 0,50 0,51 042
(CE.a25°C) 2,13 2,18 2,34 2,51 2,36 2,39

modo geral, a concentracdo total de sais da solucdo deve estar entre 1000-1500 mg L™,
para que a pressao osmoética seja adequada e ndo limite o processo de absorcao pelas
raizes. Isto equivale a CEs entre 1,5-2,2 mS cm™. A solucao nutritiva pode variar dentro
de limites toleraveis de pH, pressdao osmotica e composicao mineral, mas exige ajustes
para otimizacao do crescimento e qualidade das plantas.

+ Producdo e qualidade de crisaintemo “Yellow Polaris” sob diferentes
relacoes NPK

Na Universidade Federal de Vigosa, foram realizados experimentos para determinar
a solucdao nutritiva adequada ao cultivo do crisantemo Yellow Polaris, em sistema
hidropdnico fechado, de trés fases, utilizando-se a argila expandida como substrato.
Foram estabelecidas 6 relagbes NPK (1,0:0,3:1,0; 1,0:0,3:1,5; 1,0:0,3:2,0; 1,0:0,3:2,5;
1,5:0,3:1,0; 2,0:0,3:1,0), conforme tabela 3. Os teores de micronutrientes foram de 30; 0,5;
50; 40; 2 mg kg™ para B, Cu, Fe, Mn e Zn, respectivamente, sendo constantes para todas
as solugdes. A condutividade elétrica (C.E.) das solugdes variou de 2,18 a 2,51 mS cm!
estando, portanto, dentro dos limites de 2,0-4,0 mS cm™ considerados adequados.

TABELA 3 - COMPOSICOES DAS SOLUCOES NUTRITIVAS, BASEADAS NOS
TEORES MEDIOS DE NUTRIENTES NA FOLHA DE CRISANTEMO (JONES JR.
ET AL., 1991), EM 6 RELACOES NPK E SUAS RESPECTIVAS CONDUTIVIDADES
ELETRICAS (C.E.)

Os teores totais de sais soluveis das diferentes solucdes empregadas nao afetaram o
crescimento do crisantemo, planta classificada como exigente em nutrientes. De modo
geral, as caracteristicas de crescimento foram favorecidas por relagdes molares N:K
maiores ou iguais a 1, com destaque para a solucao nutritiva com relacao NPK 1,0:0,3:2,5.
Essa solucdo possibilitou maior producao de matéria fresca total, altura e matéria fresca
da haste e maior nimero de inflorescéncias (tabela 4), mostrando-se superior as demais.




TABELA 4 - CARACTERISTICAS DE PRODUCAO EM PLANTAS DE
CRISANTEMO, CULTIVADAS EM SISTEMA HIDROPONICO, SOB DIFERENTES
SOLUCOES NUTRITIVAS

RELACAO MASSA FRESCA ALTURA DA Nll':oMLE::s?E INFIIil (l)JRNElzlé(E)N CIAS/
NPK DA PLANTA(G)** HASTE (CM) HASTE HASTE
1,0:0,3:1,0 59,1 46,1 22,3 6,3
1,0:0,3:1,5 51,7 42,5 21,2 5,2
1,0:0,3:2,0 57,7 43,7 21,4 59
1,0:0,3:2,5 60,3 46,5 21,3 6,4
1,5:0,3:1,0 51,8 43,2 21,0 59
2,0:0,3:1,0 45,8 39,8 20,9 54
2,0:0,3:1,0/1,0:0,3:1,5 50,9 42,8 21,8 55
2,0:0,3:1,0/1,0:0,3:2,0 50,9 44,0 23,2 6,2

** Parte aérea e raiz.

Quanto aos nutrientes, as folhas superiores apresentaram maior concentracdo de N,
Ca e Mg para as relagdes N:K maiores ou iguais a 1, ndo havendo diferenca em relagdo
aos demais macronutrientes (tabela 5). O estado nutricional das folhas novas e da planta
foi favoravel sob todas as relacdes NPK estudadas, uma vez que nao foram detectados
sintomas de deficiéncia e que as concentracdes se encontravam dentro das faixas
sugeridas para plantas de crisantemo.

TABELA 5 - PERCENTAGEM DE MACRONUTRIENTES NA MASSA SECA DE
FOLHAS SUPERIORES DE PLANTAS DE CRISANTEMO*. VICOSA-MG

DE

_ (%)

1,0:0,3:1,0 4,56 0,28 4,09 2,46 0,48
1,0:0,3:1,5 4,50 0,28 4,24 2,31 0,43
1,0:0,3:2,0 4,35 0,27 4,26 2,30 0,42
1,0:0,3:2,5 4,20 0,26 4,18 2,13 0,39
1,5:0,3:1,0 4,66 0,28 4,11 2,81 0,47
2,0:0,3:1,0 4,77 0,29 4,10 2,67 0,42
2,0:0,3:1,0/1,0:0,3:1,5 4,51 0,28 3,83 2,64 0,43
2,0:0,3:1,0/1,0:0,3:2,0 4,42 0,27 4,33 2,67 0,42

* Parte aérea e raiz.

O contelido de macronutrientes nas plantas foi semelhante para todas as relacdes
nutricionais estudadas, exceto a relacao 1,0:0,3:1,5 (tabela 6), que possibilitou menores
valores de N, P, K, Ca e Mg. Embora tenha sido semelhante quando se utilizou a relacdo
N:P:K 1,0:0,3;2,5, a absorcao resultou em caracteristicas de crescimento superiores,
provavelmente como resultado de uma maior eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes,
particularmente do potdssio.

0,24
0,24
0,23
0,23
0,24
0,23
0,23
0,23



(mg)

1,0:0,3:1,0 8,1 239,3 26,2 261,5 133,6 25,2
1,0:0,3:1,5 6,5 195,6 20,9 210,0 100,4 18,2
1,0:0,3:2,0 79 2139 24,2 260,1 112,3 21,4
1,0:0,3:2,5 8,1 211,5 24,2 268,9 116,6 20,7
1,5:0,3:1,0 73 219,2 234 2354 121,9 20,6
2,0:0,3:1,0 6,2 197,6 20,5 204,8 114,7 18,4
2,0:0,3:1,0/1,0:0,3:1,5 7,0 208,0 22,4 219,5 119,5 20,2
2,0:0,3:1,0/1,0:0,3:2,0 79 223,5 24,8 263,2 128,6 21,8

* Parte aérea e raiz.

Asolucao nutritivacomrelacaoN:P:K 1,0:0,3:2,5 mostrou ser mais adequada ao cultivo
do crisantemo em argila expandida, nas condi¢cdes em que foi realizado o experimento,
pois as plantas apresentaram conteldo de macronutrientes semelhante aos obtidos
nas plantas cultivadas em outras solucdes. Quanto ao crescimento e desenvolvimento,
destacaram-se pelo maior peso de matéria fresca, comprimento e diametro de hastes
e numero de inflorescéncias, caracteristicas importantes na comercializacao de
crisantemo.

 Producdao e qualidade de crisantemo Yellow Polaris sob diferentes
granulometrias de substrato (cinasita) em cultivo hidroponico e
convencional

A partir da determinacao da solucao nutritiva ideal, novos ensaios foram realizados
para se comparar ciclo, qualidade das flores, sanidade e eficiéncia nutricional da cultura
sob cultivo convencional e hidroponico, utilizando argila expandida com diferentes
granulometrias. Foram usadas 4 granulometrias de Cinasita (4-10, 4-13, 10-13 e 13-20
mm de didametro) e 2 ou 3 turnos didrios de subirrigacao. Os periodos de irrigacdo foram
de 30 minutos, 2 vezes ao dia (10 e 15h) e 3 vezes ao dia (8, 12 e 16 h).

Utilizou-se sistema hidropdénico recirculante com controle automatico do
fornecimento da solucao. A cinasita foi inundada pela solucao nutritiva, por gravidade, 2
ou 3 vezes ao dia, conforme os tratamentos, usando-se canos de PVC de 40 mm, vazados
e dispostos no centro e ao longo dos canteiros. A drenagem para o reservatério também
ocorreu por gravidade, por meio de canos de PVC de 40 mm de diametro a 3 cm da base
do canteiro, de modo a manter uma lamina constante de solucao nutritiva. O tratamento
do controle constou do cultivo em uma mistura convencional solo:areia:esterco de
gado:casca de arroz carbonizada, na proporcao de 2:0,5:1,5:0,5, respectivamente,
fertilizada com 1 g L' da relacao NPK 5-15-15.

Quando a concentracao total de ions, avaliada pela CE, atingia 60% da inicial, os
nutrientes eram repostos, adicionando-se 40% da quantidade de sais empregada
inicialmente. Foram analisadas as caracteristicas de producdo e o conteddo de
macronutrientes nas diversas partes da planta. O cultivo convencional foi inferior ao
cultivo hidropbnico em cinasita em todas as granulometrias e periodicidades de
irrigacao. Isto foi mais evidente para producao de massa fresca e comprimento da haste.
Quanto a producao e qualidade de flores, observou-se também a eficiéncia do cultivo
hidropoénico, obtendo-se maior nimero de inflorescéncias por haste com producao de
matéria fresca, cerca de 2,5 vezes maior, fatores determinantes da qualidade das hastes
florais (tabela 7).
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TABELA 7 - CRESCIMENTO DO CRISANTEMO YELLOW POLARIS CULTIVADO
EM SISTEMA CONVENCIONAL E EM CINASITA SOB DUAS PERIODICIDADES DE

IRRIGACAO

T : Massa
Periodicidade . Massafresca Comprimento Massa fresca  No total de

S Granulometria fresca da : : o
deirrigacao da haste da haste . . daraiz inflorescéncia

Inflorescéncia
(mm) (9) (cm) (9) (9)

2 vezes/dia 4-10 68,59 65,49 23,30 791 9,01
“ 4-13 67,14 63,92 23,69 6,07 9,22
“ 10-13 68,76 65,06 23,57 6,75 9,17
“ 13-20 59,94 62,69 20,09 593 8,24
3 vezes/dia 4-10 66,90 64,82 21,93 6,59 8,64
“ 4-13 63,14 62,34 19,55 6,63 8,16
“ 10-13 60,52 62,34 20,34 6,89 8,26
“ 13-20 58,95 60,55 19,88 6,18 8,18
Cultivo 34,74 56,79 9,28 3,28 7,95

convencional*

* Mistura solo:areia:esterco:casca de arroz carbonizada (2:0,5:1,5:0,5).

Aperiodicidadedeirrigacao por 30 minutos de 2 vezes ao dia possibilitou crescimento
das plantas superior ao obtido quando a periodicidade foi de 3 vezes (tabela 8).

TABELA 8 - CRESCIMENTO DO CRISANTEMO YELLOW POLARIS SOB DOIS
PERIODOS DE IRRIGACAO

D Massa fresca da Massa frescada Massafrescada Netotalde
Periodicidade Altura : o ) : o
haste inflorescéncia raiz inflorescéncias
(9) (cm) (9) (9)
2 vezes/dia 66,71 64,35 22,66 6,67 8,91
3 vezes/dia 63,04 62,51 20,43 6,57 8,31

As plantas de crisantemo cultivadas nos graos de cinasita com diametro de 4-10,
10-13 e 4-13 mm mostraram crescimento semelhante, porém, foram superiores aquelas
cultivadas sob granulometria de 13-20 mm de diametro (tabela 9).

TABELA 9 - CRESCIMENTO DO CRISANTEMO YELLOW POLARIS SOB QUATRO
GRANULOMETRIAS DE CINASITA

: Massa fresca da Massa fresca Massa fresca NPe total
Granulometria Altura : o 2 : S
haste dainflorescéncia da raiz de inflorescéncia

(mm) (9) (cm) (9) (9)

4-10 68,33 65,15 22,61 7,25 8,83

4-13 65,51 63,13 22,02 6,48 8,74

10-13 65,58 63,69 21,56 6,69 8,66

13-20 60,07 61,75 19,99 6,06 8,21

A producéo e qualidade foram maximizadas quando o cultivo ocorreu na classe
granulométrica de 4-10 mm de diametro, sob frequéncia de saturacdo 2 vezes ao dia,
mostrando que essa associacao possibilitou as melhores condi¢bes de cultivo quanto
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a disponibilidade de nutrientes, arejamento e umidade para o sistema radicular, nas
condicdes do experimento. Para épocas do ano em que as plantas tém maior demanda
por agua e nutrientes, a frequéncia de saturacdo certamente tera que ser maior.

Quanto ao ciclo, observou-se que aos 111 dias, 65%, 58%, 58% e 50% das
inflorescéncias das hastes das plantas cultivadas em argila expandida nas classes
granulométricas 4-10, 4-13, 10-13 e 13-20 mm de diametro, respectivamente, atingiram
o ponto de colheita. Nesse mesmo dia, apenas 8% das plantas cultivadas no sistema
convencional apresentaram inflorescéncias no ponto de colheita, porcentagem que
evoluiu para 50% - 60%, apenas aos 126 dias (figura 5). Tal atraso ocorreu, provavelmente,
devido as condicoes fisicas e quimicas da mistura convencional, menos favoraveis ao
crescimento e desenvolvimento das plantas. Assim, as plantas cultivadas no sistema
hidropbnico, no inverno/verao mostraram uma precocidade média de 15 dias em
relacao as produzidas no cultivo convencional.

Embora a maioria dos cultivares de crisantemo seja bastante adaptada ao cultivo
sob temperaturas mais elevadas, sob o cultivo no verao, por exemplo, pode haver
comprometimento do crescimento e desenvolvimento das plantas. Isso ocorre
principalmente com as cultivadas em sistema hidroponico, exigindo uma maior
frequéncia de circulacao da solucdo nutritiva para evitar murcha das plantas. Além do
monitoramento da temperatura, torna-se importante a producao de mudas em espuma
fendlica ou substratos que formem blocos, que nao se desagreguem durante o seu
transplantio, retendo umidade necessaria ao seu estabelecimento, além de nao entupir
o sistema. O custo de producao de mudas sera determinante na definicdo dessa opcao.
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Figura 5 - Ciclo de florescimento de plantas de crisantemo “Yellow Polaris” cultivados em 4 classes
granulométricas de argila expandida

+ Produtividade e longevidade pés-colheita de crisantemos, para corte de
flor, sob diferentes doses de calcio

Para verificar o efeito de doses de célcio, via solucao nutritiva na producao e vida

po6s-colheita de hastes florais de plantas de crisantemos, foi realizado experimento em

sistema hidropénico no Setor de Floricultura, do Departamento de Fitotecnia da UFV.




Utilizaram-se 4 doses de calcio (1,0; 2,5; 4,0; 5,5 mmol L") e 3 variedades de crisantemos
do grupo decorativo; Blush Hawai (rosa), Calabria (branca) e Dark Flamengo (roxa).

Os resultados mostraram que para a producao de matéria fresca da parte aérea, as
variedades Calabria (124,10 g) e Blush Hawai (130,11 g) néo diferiram entre si e foram
superiores a Dark Flamengo (82,65 g). As diferentes doses de calcio afetaram a producao
de inflorescéncias (Figura 6). Ocorreram aumento no numero de inflorescéncias
em funcao das doses de calcio, atingindo-se o ponto de maximo com as doses de
3,23; 3,96 e 4,12 mmol L' para as variedades Calabria, Blush Hawai e Dark Flamengo,
respectivamente.

A producao de massa fresca e nimero de inflorescéncias sdo importantes qualidade
e proporciona maior volume e efeito visual das flores, possibilitando economia para o
consumidor pelo uso de menor nimero de hastes em arranjos florais.
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Figura 6 - Numero de inflorescéncias de variedades de crisantemos cultivados em sistema hidrop6nico
em funcao da aplicacdo de doses de calcio

O ciclo constitui ponto crucial na producao, particularmente para datas especificas
como dia das maes, namorados, finados, Natal, entre outros, sendo a precocidade
importante fator de reducdo de custos. De acordo com a figura 7, observa-se que
houve decréscimo no ciclo com o aumento das doses de célcio para as variedades Dark
Flamengo e Calabria, enquanto a variedade Blush Hawai, nao foi afetada.
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Figura 7 - Ciclo de florescimento de variedades de crisantemos cultivados em sistema hidroponico em
funcao da aplicacao de doses de calcio

O comportamento da longevidade das inflorescéncias em funcdo das doses de célcio
pode ser visualizado na figura 8, onde se observa maior longevidade com o aumento da
concentracao de calcio, mostrando o efeito desse macronutrinte na vida pés-colheita
das inflorescéncias de crisantemos. Segundo Taiz et all. (2016), em tecidos deficientes
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em calcio, o prejuizo da integridade da membrana conduz ao aumento na velocidade
da respiracao e na degradacao liquida de proteinas e clorofila, levando a senescéncia.

® Dark Flamengo o Calabria X Blush Hawai
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Figura 8 - Longevidade de inflorescéncias de variedades de crisantemos cultivados em sistema
hidrop6nico em funcéo da aplicacao de doses de calcio

As variedades Calabria e Blush Hawai apresentaram-se mais precoces e mais
produtivas em relacao a Dark Flamengo. O crescimento e o desenvolvimento das
variedades de crisantemos foram otimizados quando foi utilizada a solucao nutritiva
com 4,0 mmol L' de calcio, constatando-se, também, aumento na longevidade das
inflorescéncias das trés variedades com o aumento das concentragcdes de calcio.

* Producao e qualidade de crisantemos de corte em sistema hidropodnico
com diferentes relacoes N:K

O experimento foi conduzido em esquema fatorial 4x6, utilizando-se quatro relagdes
N:K peso/peso (1,0:2,5; 1,0:3,0; 1,0:3,5; 1,0:4,0) e seis variedades de crisantemos de corte
(Calabria, Dark Flamengo, White Reagan, Dark Orange Reagan, Dragon e Shena Amarela),
com 3 repeticdes (Barbosa, 2009). Para a producao de matéria fresca da parte aérea, as
variedades Calabria (120,05 g) e Shena Amarela (118,30 g) nao diferiram entre si e foram
superiores as variedades Dark Flamengo (93,65 g), White Reagan (96,78 g), Dark Orange
Reagan (94,42 g), Dragon (89,72 g). Maior quantidade de fitomassa (niumero de folhas e
ramos produtivos) pode promover maior resposta da planta em termos fotossintéticos,
com maior translocacao de fotoassimilados, havendo maior producdo de hastes florais.
A variedade Calabria, com ciclo estimado de 92,4 dias, foi mais precoce que as demais,
cujos ciclos médios foram de 96,4; 96,9; 97,4; 96,0; 96,9 dias para Dark Flamengo, White
Reagan, Dark Orange Reagan, Dragon e Shena Amarela, respectivamente (figura 6).
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Figura 6 - Valores médios do ciclo para variedades de crisantemos cultivados em sistema hidropénico.
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As diferentes relacdes N:K afetaram significativamente o niimero de inflorescéncias
das variedades Calabria e Shena Amarela, constatando-se que houve aumento dessa
caracteristica para as variedades Calabria e Shena Amarela, a medida em que se
aumentou a dose de potassio (figura 7).
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Figura 7 - Numero de inflorescéncias totais de variedades de crisantemos cultivados em sistema
hidropdnico em funcao de diferentes relagoes N:K (1-1,0:2,5; 2-1,0:3,0; 3-1,0:3,5; 4-1,0:4,0)

A longevidade das inflorescéncias foi afetada pelas relacbes N:K (figura 8),
observando-se maiorlongevidade com o aumento da concentracdo de potassio. Quando
as plantas da variedade Calabria foram cultivadas na SN com relacao N:K 1:4,0, as hastes
florais mostraram longevidade 43,9% maior, quando comparada as hastes das plantas
cultivadas sob relacdo N:K 1:2,5. J& para a variedade Dark Flamengo o aumento foide 21,9
%, e para as outras variedades houve aumento médio de 32,1%, demonstrando o efeito
do potassio na vida pos-colheita das inflorescéncias de crisantemos. A longevidade é
fator importante na comercializacdo dos crisantemos, principalmente para transporte a
longa distancia e exportacao, pois, imediatamente apds a colheita, ocorre intensificacao
da respiracao e da perda de agua e o processo de senescéncia se acelera, ocorrendo
abertura da flor.

Segundo Marschner (2012) o K é exportado da folha para o floema junto com a
sacarose, tendo grande importancia no gradiente osmaético entre a fonte e o dreno.
Como a inflorescéncia é um forte competidor, o suprimento adequado desse nutriente
resulta em adequado transporte de sacarose para esse local, provendo substrato para a
respiracdo, contribuindo para maior vida pos-colheita das flores.
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Figura 8 - Longevidade de inflorescéncias de variedades de crisantemos cultivados em sistema
hidropénico em funcéo de diferentes relacoes N:K
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A ferrugem branca é a mais séria doenca de parte aérea do crisantemo, ocasionando
grandes perdas de producao. Por isso, € muito importante a escolha de cultivares mais
resistentes ou tolerantes, desde que seja levada em conta a exigéncia do mercado.

Para a incidéncia (% de folhas doentes/planta) da ferrugem branca ao longo do
tempo, estimou-se a area abaixo da curva de progresso de doenca (AACPD), como
mostra a figura 9. Para as variedades Calabria e Dark Flamengo, ndao foram estimadas
AACPD, pois foram tolerantes a ferrugem, sem indicios de formacdao de pustula
durante o cultivo, para as condi¢cdes de inoculacao, temperatura e umidade ocorridas
nesse trabalho. Dentre as demais variedades, a Dragon apresentou a menor AACPD
e, consequentemente, menor acimulo da doenca ao longo do tempo, sendo mais
tolerante a ferrugem que as demais.

Para todas as variedades, o aumento das doses de potassio causou reducdo na area
abaixo da curva, cujos valores foram 21,6%; 18,7%; 27,0% e 26,2% para as variedades
White Reagan, Dark Orange Reagan, Dragon e Shena Amarela, respectivamente (Figura
12). Grewal e Williams (2002) relatam que o K é regulador mével de atividade enzimatica
e estd envolvido em funcbes celulares essenciais. Para eles, o aumento de potdssio
nas folhas aumenta a retencao de dgua por elas e a translocacao de carboidratos,
aumentando a tolerancia as doencas.

A White Reagan X Dark Orange Reagan X Dragon O Shena Amarela
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Figura 9 - Area abaixo da curva de progresso de doenca (AACPD) para variedades de crisantemos
cultivados em sistema hidroponico em funcao de diferentes relagées N:K

Para severidade da ferrugem branca no final do ciclo, a area foliar lesionada foi
quantificada de acordo com a escala proposta por Barbosa et al. (2006). As variedades
Calabria e Dark Flamengo mostraram-se tolerantes a doenca, ndo havendo formacdo de
pustulas. As demais variedades foram susceptiveis, ocorrendo, entretanto, reducdo da
severidade em funcgéo das relagdes N:K, como pode ser visualizado na figura 10. Assim, o
modelo de regressao mostra uma reducao de 63,9%; 57,9% e 64,7% na severidade para
as variedades White Reagan, Dark Orange Reagan e Shenna Amarela, com aumento das
doses de potassio.
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Figura 10 - Severidade de ferrugem branca (Puccinia horiana) em variedades de crisantemos
cultivados em sistema hidroponico em funcao de diferentes relagées N:K




As variedades Calabria e Shenna Amarela apresentaram-se mais produtivas em
relacao as demais, sendo a variedade Calabria mais precoce. Melhores produtividade
e qualidade das hastes florais, assim como maior tolerancia a ferrugem, foram obtidas
quando foi utilizada a solucao nutritiva com a relacdo N:K 1:4,0, ocorrendo também
adequada concentracdo de nutrientes nas folhas.

o Controle de ferrugem branca via solucao nutritiva na producao de

crisantemos de corte

O experimento foi conduzido em esquema fatorial 4x5, com quatro doses (0; 3; 6
e 9 g) de ciproconazol diluidos em 1000 L de 4gua, e cinco variedades de crisantemos
de corte, com 3 repeticdes (Barbosa, 2009). Foram utilizadas as variedades Calabria,
Dark Flamengo, White Reagan, Dark Orange Reagan e Dragon e a solucao nutritiva que
proporcionou melhor produtividade e qualidade, ou seja, com relacdao N:K 1:4,0. De
acordo com os tratamentos, o ciproconazol foi aplicado via solugao nutritiva até o final
do experimento.

Para producdo de matéria fresca da parte aérea, a variedade Calabria (159,87 g)
foi superior as outras, Dark Flamengo (65,48 g), White Reagan (104,18 g), Dark Orange
Reagan (73,50 g) e Dragon (76,33 g).

As diferentes doses de ciproconazol afetaram significativamente o nimero de
inflorescéncias, constatando-se aumento até as doses de 6,66, 6,59 e 6,22 g para as
variedades White Reagan, Dark Orange Reagan e Dragon, respectivamente, seguido de
decréscimo (Figura 11).
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Figura 11 - NiUmero de inflorescéncias totais de variedades de crisantemos cultivados em sistema
hidroponico em funcdo de doses de ciproconazol

O comportamento da longevidade das inflorescéncias em funcdo das doses de
ciproconazol pode ser visualizado na figura 12, observando-se maior longevidade com
0 aumento da concentracdo do fungicida, até as doses de 6,23, 6,48, 6,76, 7,25 € 6,16
g para as variedades Calabria, Dark Flamengo, White Reagan, Dark Orange Reagan e
Dragon, respectivamente.




4 Calabria ® Dark Flamengo A White Reagan X Dark Orange Reagan X Dragon
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Figura 12 - Longevidade de inflorescéncias de variedades de crisantemos cultivados em sistema

hidropdnico em funcao da aplicacdao de doses de ciproconazol

Para a incidéncia (% de folhas doentes/planta) da ferrugem branca ao longo do
tempo, estimou-se a area abaixo da curva de progresso de doenca (AACPD), como
apresenta a figura 13. O modelo linear mostra que para todas as variedades houve
reducdo na area abaixo da curva com aumento das doses de ciproconazol, sendo que
esta reducao foi de 79,4%; 52,7%; 59,1%; 50,4% e 53,2% para as variedades Calabria,
Dark Flamengo, White Reagan, Dark Orange Reagan e Dragon, respectivamente. A
variedade Calabria apresentou a menor AACPD e, portanto, menor acimulo da doenca
ao longo do tempo, sendo mais tolerante a ferrugem. Estes resultados demonstram o
efeito positivo do fungicida na reducédo da ferrugem ao longo do ciclo do crisantemo.

# Calabria ® Dark Flamengo A White Reagan X Dark Orange Reagan X Dragon
3500
3000
2500

y =-29,809x + 305,45 R? = 0,8861
y =-185,07x + 2958,7 R? = 0,8127
y =-208,59x +3186,1 R? = 0,8882

y =-190,26x + 3288,1 R? = 0,9295
y =-188,71x +2931,8 R = 0,8042

Ciproconazol (g)

Figura 13. Area abaixo da curva de progresso de doenca (AACPD) para variedades de crisantemos

cultivados em sistema hidropénico em funcao de diferentes doses de ciproconazol

O comportamento da severidade da ferrugem branca em funcdo das doses de
fungicida pode ser visualizado na Figura 14 e 0o modelo de regressdo mostra que houve
reducao linear da severidade, cujos valores foram de 84,0%; 63,9%; 86,0%; 78,5% e
53,0% para as variedades Calabria, Dark Flamengo, White Reagan, Dark Orange Reagan
e Dragon, respectivamente.

A variedade Calabria mostrou-se mais tolerante a ferrugem, pois a severidade no
final do ciclo foi inferior em relacdo as demais para todas as doses de ciproconazol.
Menor intensidade da doenca se reflete em maior producao e qualidade da planta,
expressa pela sanidade das folhas e da inflorescéncia.
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Figura 14. Severidade de ferrugem branca (Puccinia horiana) em variedades de crisantemos cultivados
em sistema hidroponico em funcao de diferentes doses de ciproconazol

O aumento da dosagem de ciproconazol, até 6 gramas, proporcionou aumento da
produtividade, qualidade e vida pos-colheita das hastes florais das variedades White
Reagan e Dark Orange Reagan. A variedade Calabria apresentou-se mais produtiva
em relacao as demais, sendo observada também maior vida pods-colheita de suas
inflorescéncias. Ocorreu decréscimo linear das infec¢des causadas pela ferrugem branca
no final do ciclo com aumento das doses de ciproconazol para todas as variedades,
observando-se menor intensidade da ferrugem na variedade Calabria. Melhores
produtividade e qualidade das hastes para todas as variedades foram obtidas quando
foi utilizada a solucao nutritiva com 6 g de ciproconazol.

A solucdo nutritiva deve fornecer os nutrientes e minerais necessarios ao
crescimento das plantas. Da mesma forma que a planta pode viver em diferentes solos,
pode também ser nutrida por diferentes solucdes. Na escolha dos fertilizantes e sais,
devem-se considerar o custo, a solubilidade, a presenca de elementos téxicos e de
residuos insoltveis. Sempre que possivel, deve-se optar por fertilizantes comerciais.
Nesse sentido, os sais geralmente empregados para o preparo de solugdes nutritivas,
bem como sua solubilidade, estéo listados na tabela 10.

TABELA 10. PRINCIPAIS SAIS E SOLUBILIDADE DE NUTRIENTES USADOS EM

HIDROPONIA
N-NH *+ 16,5
Nitrato de Aménio 4 alta
N-NO;’ 16,5
Ca* 17,0
Nitrato de Calcio @ alta
N-NO, 12,0
. .. Mg* 9,5
Nitrato de Magnésio alta
N-NO, 11,0
Nitrato de Potdssio K 36,5 alta
N-NO,- 13,0
N-NH * 21,0
Sulfato de Aménio 4 alta

550, 24,0




Mg?* 10,0

Sulfato de Magnésio alta
! IO 550, 13,0
K* 41,0
Sulfato de Potassio muito baixa
S-S0,* 17,0
Fosfato Monoaménio N-NH,* 11,0 alta
(MAP) P-PO,*> 21,0
Fosfato N_NH4+ 29’0
Monopotassico K+ 23.0 alta
(MKP) !
K* 52,0
Cloreto de Potassio alta
cl 47,0
Ca* 22,0
Cloreto de Calcio alta
cl 38,0
Fe?* 20,0
Sulfato Ferroso alta
S‘SO42— 1 110
Mn? 25,0
Sulfato de Manganés alta
$-50,” 21,0
Cloreto de Manganés Mn? 27,0 alta
Il Cl 35,0
Zn** 23,0
Sulfato de Zinco alta
! ' 5-50, 11,0
Zn* 45,0
Cloreto de Zinco alta
cl 52,0
Cu* 24,0
Sulfato de Cobre Il It
ulfato de Cobre 5.50,2 12,0 alta
Cu* 37,0
Cloreto de Cobre Il ! alta
cl 42,0
Acido Bérico B 17,0 média
Borax B 11,0 média
Molibdato de S6dio Mo 39,0 alta
g"rzg?]?jto de Mo 54,0 alta

Para o preparo e calculo de 1000 litros de solucao nutritiva proposta por Barbosa et al.
(2000), primeiramente sdo determinadas as quantidades necessarias de macronutrientes,
a partir da tabela 11, a qual possibilita calcular o total de cations (2,88x1 N-NH,* + 1,51x2
Ca** + 1,0x2 Mg* + 12,92x1 K* = 20,82mmol ) e de anions (11,51x1 N-NO," + 1,95x1
P-H,PO, + 0,5x2 S-SO,? = 14,46mmol ). Subtraindo-se o total de cétions do total de
anions observa-se que sao necessarios 6,36 mmol L' de anions a serem completados
com CI, para equilibrar as cargas.

TABELA 11 - CONCENTRAGCAO DE MACRONUTRIENTES, MMOL L, PARA
PREPARO DE SOLUCAO NUTRITIVA

mmol L’

11,51 2,88 1,95 1,51 1,0 12,92 0,5 6,36

As fontes e as quantidades, em mmol L, dos macronutrientes necessarios para o
preparo da solucdo nutritiva estdo na tabela 12.

cead




TABELA 12 - FONTES E QUANTIDADES DE MACRONUTRIENTES PARA O

PREPARO DE SOLUCAO NUTRITIVA

Fontes SO,? Mg?
MgsO,.7H,0 0,5 0,5
Mg(NO,),.6H,0 0,5
Ca(NO,),
NH,H.PO,
NH,NO,
KNO,

KCl

Total 0,5 1,0

NO,

1,0
3,02

0,93
6,56

11,51

Ca2+

1,51

1,51

H,PO,

1,95

1,95

NH,* K*
1,95
0,93
6,56
6,36
2,88 12,92

Apods a definicdo das fontes, deve-se fazer a transformacdo das unidades, de
mmol L' para g 1000 L', para realizacao da pesagem dos macronutrientes (tabela
13), multiplicando-se o nimero de mmol pelo peso molecular (PM). Seguem-se dois

exemplos destes calculos:

« Exemplo 1:0,5 mmol L' de Mg na forma de MgSO,= 0,5 mmol L' x 246,0 g mol
=123,0mgL'=123,091000L".
« Exemplo 2: 1,51 mmol L' de Ca na forma de Ca(NO,), = 1,51 mmol L' x 236,0 g

mol' =356,36 mg L' =356,36 g 1000 L.

Assim que pesados, os sais sao adicionados ao reservatério (1000 L) com agua até
metade do seu volume, e homogeneizados até completa dissolucao.

TABELA 13 - FONTES E QUANTIDADES DE MACRONUTRIENTES (G)
NECESSARIOS PARA O PREPARO DE 1000 L DE SOLUCAO NUTRITIVA

MgSO,.7H,0 0,5
Mg(NO,),6H,0 05
Ca(NO,),4H,0 1,51
NH,H,PO, 195
NH,NO, 0,93
KNO, 6,56

KCl 6,36

246,0
256,0
236,0
115,0
80,0

101,0
75,0

123,0
128,0
356,36
224,25
74,40
662,56
477,0

Apdsaadicao dos macronutrientes, é necessario preparar e adicionar separadamente
as solugdes de micronutrientes e ferro quelatizado no reservatério de 1000 L, cujas
fontes e quantidades, em pmol L' estdo na tabela 14. Em seguida, deve-se fazer a
transformacdo das unidades, de umol L' para g 1000 L', para realizacdo da pesagem

dos micronutrientes, como mostra o calculo:

« Exemplo: 5,0 umol L' de Cu na forma de CuSO,= 5,0 umol L' x 249,68 g mol" =
1.248,4ug L' =1,2484 mg L' =1,2484 g 1000 L.




Cu

Mo
Zn
Fe

Assim que pesados, todos os sais contendo os micronutrientes sao adicionados
em um béquer de 1 L com aproximadamente 500 mL de agua e homogeneizados até
completa dissolucao. Essa solucdo é transferida para um baldo volumétrico de 1 L, que
é completado com agua até o menisco e a solucao homogeneizada novamente. Esta
solucdo de 1L é adicionada ao reservatério de 1000 L.

TABELA 14 - FONTES E QUANTIDADES DE MICRONUTRIENTES NECESSARIOS
PARA O PREPARO DE 1000 L DE SOLUCAO NUTRITIVA

H,BO, 30 61,83 1,8549
CuS0,.5H,0 5 249,68 1,2484
MnSO,.H,0 40 169,01 6,7604
(NH,),M0,0,,4H,0 0,1 176,55 0,017655
ZnS0,.7H,0 2 287,54 0,57508
FeCl,.6H,0/Na,EDTA 50 270/372,24 13,5/18,612

Para o preparo de solucdo estoque de micronutrientes (solucao concentrada), basta
multiplicar a quantidade em g 1000 L™ dos sais utilizados pelo fator de diluicao que sera
empregado na solucdo preparada. Por exemplo, utilizando um fator de diluicdo de “5
vezes’, multiplica-se este valor pela quantidade de acido boérico necessaria (1,8549 g
1000 L"x5=9,2745 g 1000 L"). Este calculo deve ser feito para todos os micronutrientes.
O preparo da solucéo é realizado como descrito anteriormente e serdo utilizados 200
mL (1000 mL/5) da solucao estoque que serao adicionados ao reservatério de 1000 L.
Esta solucao deve ser guardada em frasco escuro e ao abrigo da luz.

Para o fornecimento do Fe, é preparada a solugao de Fe-EDTA, utilizando-se FeCl, +

Na_EDTA separada da solugcao de micronutrientes:

- FeCl,.6H,0 (PM = 270 g mol") — 50 pmol L' x 270 g mol" = 13.500 ug L' = 13,500
mg L'=13,500g 1000 L.

- Na,EDTA (PM = 372,24 g mol") — 50 pymol L' x 372,24 g mol' = 18.612 ug L' =
18,612mgL"'=18,612g 1000 L.

Assim que pesados (13,5 g de Fe Cl,.6H,O e 18,612 g de Na,EDTA), os sais sao
adicionados separadamente em dois béqueres de 1 L contendo 400 mL de dgua cada,
e homogeneizados até a completa dissolucdo. Essas solucbes sao transferidas para
um baldo volumétrico de 1 L, que é completado com 4dgua até o menisco e a solucao
homogeneizada novamente. Esta solucao de 1 L é adicionada ao recipiente de 1000
L. Os sais de Fe** apresentam uma constante de estabilidade muito baixa nos valores
de pH normalmente empregados nas solucdes nutritivas e os de Fe** ap6s dissociacéo,
sofrerao reducao e formarao compostos igualmente pouco soluveis. Por essa razao, o
ferro precisa ser fornecido na forma quelatizada. O quelante o aprisiona em sua estrutura
e impede a precipitacdao. Caso sejam preparadas em maior quantidade, as solugcdes
devem ser guardadas em frasco escuro e ao abrigo da luz.

Apds a adicao de macro e micronutrientes e do Fe quelatizado, completa-se o
volume do reservatério de 1000 L e homogeneiza-se a solugao.




Para manutencao e renovacdao da solucdo nutritiva, é necessdrio monitorar a
solucado, supervisionando o volume de 4gua, pH e a concentracao de nutrientes (medida
indiretamente pela CE). Vale ressaltar que a temperatura da solucao nutritiva é outro
fator muito importante a ser considerado e nao deve ultrapassar 30°C.

A manutencdo do volume do reservatério que contém a solucao nutritiva deve ser
feitacomaguadeboaqualidade eareposicdodaaguaassimque ovolumedoreservatério
forreduzido a aproximadamente 10% da sua capacidade. A agua empregada no preparo
de solugdes nutritivas deve ser isenta de propdgulos de patégenos potencialmente
danosos as plantas cultivadas em hidroponia, como, por exemplo, os do fungo Pythium
sp., € deve apresentar condutividade elétrica menor que 0,75 dS m™ e menos que 6,5
mmol L' de Ca; 0,87 mmol L' de Na e 1,14 mmol L de CI.

Como nos cultivos sob hidroponia, as solu¢des nutritivas nao tém capacidade
tampao, o valor de pH varia constantemente, ocorrendo alteracées drasticas no
ambiente radicular em curtos periodos de tempo. A variacao do pH causa precipitacoes,
indisponibilizando nutrientes, principalmente ferro e manganés. Portanto, apos a
reposicao do volume de agua, é necessario corrigir o pH da solucao para valores entre
5,5 e 6,5. O limite inferior de pH deve estar pouco acima de 4,0. Em valores inferiores
a esse limite, ocorrem danos as membranas celulares, podendo haver perda de
nutrientes absorvidos. Valores superiores a 7,0 reduzem a disponibilidade de fésforo e
de micronutrientes.

O pH pode ser aferido usando-se potenciémetro portatil, porém, o papel indicador
também permite um ajuste aproximado. Se o pH estiver acima da faixa adequada, deve
ser adicionado solucdo diluida de acido cloridrico (HCI 0,1 mol L") para ajusta-lo. Se
estiver abaixo, usa-se hidréxido de sédio (NaOH 0,1 mol L) para eleva-lo. Solucdes que
apresentam em sua composicdo, certa quantidade de nitrogénio na forma amoniacal
(NH,"), sao mais tamponadas do que aquelas que contém o elemento apenas na forma
de nitrato (NO,). A proporcao ideal amoénio/nitrato varia entre as espécies e, em geral,
esta entre 10 e 20 %.

Com a absorcao, ocorre reducdao dos nutrientes na solucao, até chegar-se a uma
situacao em que a nutricao das plantas é prejudicada. A reposicao dos nutrientes pode
ser feita por meio da condutividade elétrica (CE), que fornece o somatorio de cations
e fons na solucao e é medida por um aparelho portatil denominado condutivimetro.
Os nutrientes devem ser repostos sempre que haja uma queda de 30 % na CE inicial
(condutividade medida no reservatério de 1000 L logo apds o preparo da solucdo
nutritiva). Portanto, quando a CE inicial se reduz em 30 %, adicionam-se ao reservatério
de 1000 L os macronutrientes (30% das quantidades relatadas na tabela 13), os
micronutrientes (30% da solucao de 1 L preparada utilizando os dados da tabela 14) e 0
Fe-EDTA (30% da solucdo de 1 L preparada utilizando os dados da tabela 14).

Ha no mercado, programas de computador que executam com rapidez os calculos
das quantidades de fertilizantes necessarios para compor a solucdo nutritiva ou
suplementa-la, levando-se em consideracao os ions presentes na dagua. A condutividade
elétrica ndo é uma medida quantitativa. Ela fornece de maneira indireta, apenas o
somatério de ions dissolvidos. Assim, a reposicao de todos os nutrientes em proporcoes
iguais as da solucdo inicial pode levar a acimulos e desbalancos entre os nutrientes. Por
isso, as solucdes monitoradas pela CE devem ser completamente renovadas pelo menos
a cada dois ou trés meses.
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Fisiologia e manejo

pos-colheita

Patricia Duarte de Oliveira Paiva'
José Geraldo Barbosa?

A preocupacao com o aumento da durabilidade pds-colheita de flores é resultado da
exigéncia do mercado, tanto na comercializacdo quanto pelo consumidor, que almeja
0 maior grau de satisfacdo possivel - fator esse diretamente associado a qualidade e
durabilidade, ou seja, maior vida pés-colheita da flor cortada.

A durabilidade pés-colheita é resultado dos cuidados e manejo que a haste floral
recebe na fase de campo (pré-colheita) associados aos tratamentos aplicados apés a
colheita (p6s-colheita), assim como também a fatores genéticos. E preciso considerar
que apos o corte das hastes, realizado pelo processo da colheita, ocorre aumento
do processo respiratério e rapida deterioracdo dos tecidos, além de aumentar a
susceptibilidade a danos, contribuindo para a rdpida senescéncia das flores.

Os fatores genéticos sdo inerentes as espécies e as exigéncias e comportamentos
variam em funcado da espécie e, mesmo, entre variedades. Como fatores pré-colheita,
consideram-se o estado nutricional, as condicdes ambientais como temperatura e
umidade em periodos que antecedem a colheita, luminosidade durante o cultivo e a
maturagao ou ponto de colheita das hastes florais.

Condicdes pds-colheita referem-se a temperatura de armazenamento, umidade
relativa, absorcdo hidrica e taxa de transpiracdo, aumento da producdo de etileno,
uso de solugdes conservantes e de reguladores de crescimento. Também sao incluidas
nessas condicdes a realizacdo de pré-resfriamento, embalagens adequadas e condicdes
de transporte.

1 Engenheira Agrénoma, M.S., D.S. e Professora Titular da Universidade Federal de Lavras. E-mail:
patriciapaiva@ufla.br

2 Engenheiro Agronomo, M.S., D.S. e Professor Titular da Universidade Federal de Vicosa. E-mail:
jgeraldo@ufv.br




O crisantemo é uma das espécies mais importantes para corte de flores e tem boa
durabilidade pés-colheita. Os principais problemas que ocorrem nesse estadio é a
interrupcao da absorcdo de dgua pela oclusao dos vasos do xilema e amarelecimento
das folhas.

Na colheita de crisantemo, arrancam-se as plantas e realiza-se o corte basal das
hastes florais. O corte deve ser feito acima dos tecidos lenhosos para facilitar a absorcao
de agua, aumentando a vida de vaso da flor cortada. As folhas sdo retiradas do terco
basal da haste. Na etapa da colheita, danos devem ser evitados e, para tal, a mao de obra
deve ser treinada a manusear as hastes com cuidado.

O estadio de desenvolvimento ideal para a colheita das flores de corte varia entre
as espécies e depende diretamente das suas caracteristicas fisiolégicas. Além disso,
deve-se considerar a distancia entre o local de producao e comercializacao, o periodo
de armazenamento e a exigéncia do consumidor. Para o transporte a longa distancia ou
armazenamento prolongado, as hastes florais devem ser colhidas no estadio fechado.
No entanto, se colhidas precocemente, faz-se necessaria a utilizacdo de solucdes de
pulsing com sacarose para estimular a abertura da flor.

Quanto a hora ou ao periodo mais adequado para a colheita, as flores
cortadas durante o periodo vespertino, potencialmente, tém maior vh“z
nivel de carboidratos, em consequéncia da atividade fotossintética 9
ocorrida. Em contrapartida, a colheita pela manha coincide com a
menor temperatura e maior turgidez dos tecidos - ponto também
importante na qualidade e vida pds-colheita. De modo geral, a hora
da colheita é definida de acordo com as agées, o manejo pos-colheita
e as estratégias de transporte e comercializacao.

As inflorescéncias de crisantemo devem ser colhidas em estadio semiaberto ou
aberto. Isso constitui grande atrativo para essas espécies, mas, por outro lado é necessario
atentar ao manejo, evitando a ocorréncia de danos, como a quebra das partes florais.

Quando colhidas em estadios semiabertos, as hastes devem ser colocadas em
solucdo para estimular a abertura. Inflorescéncias colhidas em estadios iniciais podem
apresentar dificuldade de abertura ou, mesmo, ndo abrir e, portanto, ndo é esse o ponto
indicado para a colheita. Ao contrario, as hastes nao devem ser colhidas quando as
inflorescéncias apresentarem excesso de maturacao, ou seja, flor envelhecida. Esse ponto
é caracterizado pelo inicio de queda das pétalas, no caso de variedades decorativas, ou
quando o maco apresentar 80% ou mais das inflorescéncias com o centro totalmente
aberto. Variedades produzidas em cacho ou spray, devem ser colhidas quando a maior
parte das pétalas das flores estiverem voltadas para cima.




Figura 1 - Pontos de colheita de crisantemos tipos decorativo, margarida e pom-pom, para o mercado
interno

Apds o corte, as hastes devem ser colocadas imediatamente em 4gua, para se
evitar o embolismo. Recomenda-se o uso de solucdo contendo substancia germicida e
manutencao em local com temperatura amena.

A etapa seguinte a colheita é a classificacdo e padronizacdo das hastes florais,
realizadas conforme indicacbes do Ibraflor (Instituto Brasileiro de Floricultura). As flores
sdo classificadas de acordo com o comprimento de haste, diametro da inflorescéncia,
auséncia de pragas, doencas e injurias fisicas. Uma inflorescéncia com boa qualidade
deve ser longa, com haste firme, étima intensidade de coloracao (de acordo com a
variedade), sem sinais de injurias fisicas e ou doencas e pragas.

A classificacao é uma etapa importante, pois, além de padronizar, permite identificar
a qualidade do produto no mercado. Por esse padrao, as inflorescéncias sdo classificadas
em: qualidade extra ou A1; qualidade primeira ou A2; qualidade segunda ou B.

« Extraou A1 - Plantas isentas de pragas e doencas e sem danos; hastes com, no
minimo 75 cm, retas e todas as demais do pacote devem estar com o mesmo
tamanho, produto fresco, com a base da haste de coloracdo clara (critério
também valido para produtos de qualidade A2); ponto de abertura das flores
uniforme nos pacotes; folhas de coloracdo verde sem a presenca visivel de
residuos quimicos; pacotes com peso minimo de 1,5 Kg (critério também
valido para produtos de qualidade A2); embalagens limpas e lote com aspecto
uniforme.

o Primeira ou A2 - Hastes com, no minimo, 60 cm, com infestacédo leve de pragas
ou doengas, mas que nao comprometem a durabilidade ou aspecto do produto;




folhas com presenca leve de residuos quimicos; lote com aspecto levemente
desuniforme; florescimento pouco desuniforme, mas que ndo comprometa a
abertura das flores; algumas flores levemente manchadas, mas com bom aspecto
(sem Botrytis); flores e folhas ndo podem estar molhadas (critério também valido
para produtos de qualidade A1).

» SegundaouB-Regular-Hastes com, no minimo, 60 cm, com qualidade regular,
que ndo se enquadrem nos critérios AT ou A2.

Flores com classificacao B podem ser comercializadas, mas com controle de qualidade
efetuado pelo produtor, que deve cuidar para evitar a depreciacdo do produto. Para
isso, sdo considerados os defeitos observados nas hastes e o que se almeja é a auséncia
deles, uma vez que incluem a ocorréncia de danos causados por pragas e doencas,
danos mecanicos, auséncia total de folhas e a presenca de folhas amarelas. Esses sinais
sdo considerados defeitos graves e, além de afetar a qualidade, tém efeito direto na
durabilidade pés-colheita das hastes. A ocorréncia de danos eleva a taxa respiratéria e,
consequentemente, o processo de senescéncia é acelerado. Em nenhuma hipétese, as
hastes florais devem apresentar sintomas de desidratacao ou murcha.

A classificacdo por comprimento é tomada da base ao apice da flor principal. Sao
estas as classes determinadas pelo lbraflor:

060 55-60
070 65-70
080 75-80
090 85-90

Crisantemos de haste Unica sdo classificados por comprimento e embalados
individualmente, ja aqueles produzidos em cacho sao classificados por comprimento
de haste e ramos. Na classificacdo por peso, o maco deve apresentar 1,4 kg ou até 32
hastes. Excecdo para os crisantemos Santinis que podem pesar 1,4 kg, porém, com o
limite de até 45 hastes.

Embora essa classificacdo seja amplamente utilizada, para alguns mercados
menos exigentes, outros critérios de classificacdo sdo utilizados, considerando-se
o comprimento da haste, o nimero de inflorescéncias por hastes e o tamanho das
inflorescéncias.

Adurabilidade pés-colheitadepende daembalagemadequada paraarmazenamento
e transporte das hastes florais, que podem ser embaladas em plastico transparente,
celofane, papel kraft ou papeldo corrugado. O plastico, porém, é o mais recomendado
para evitar o amarelecimento das folhas e hastes. E importante envolver os buqués em
papel ou celofane e, entdo, coloca-los em papeldo corrugado, para proteger contra
danos fisicos e perda de agua

As hastes florais sao dispostas em pacotes de acordo com o tamanho e classificacéo.
Mas algumas variedades podem ser embaladas individualmente, sobretudo as
produzidas em haste Unica, para evitar injurias. Depois de embaladas, podem ser
dispostas ou ndao em caixas.




Figura 2 - Preparo e embalagem pds-colheita

Para aumentar a longevidade das flores cortadas, alguns aspectos sao fundamentais.
E importante manter as hastes hidratadas e evitar danos mecanicos. Quanto menor o
estresse, melhor a longevidade.

A cadeia de frio deve ser adotada logo ap6s a colheita. Isso corresponde ao controle
de temperatura em todos os estadios pods-colheita. Inicia-se com o pré-resfriamento
seguindo até o varejo, devendo as hastes serem mantidas em temperatura adequada,
para que a longevidade seja ampliada. O pré-resfriamento tem por objetivo remover
0 excesso de calor do campo, podendo ser feito por meio de disposicao em agua fria
sob refrigeracdo. O objetivo é baixar a temperatura de 20°-30°C para 10°C, num periodo
curto de tempo. Como consequéncia, sao reduzidas as atividades metabélicas, como
respiracao, transpiracdo e biossintese de etileno.

Além da minimizacdo da temperatura e manutencdo da turgidez das hastes
logo apds a colheita, o prolongamento da vida das flores pode ocorrer pelo uso de
solucdo contendo substancias utilizadas como substrato para a respiracao (agucares),
germicidas (ion prata, 8-Hidroxiquinolina citrato - 8-HQC), acidificantes (acido citrico),
fitorreguladores (citocinina, auxina e giberelina) e de inibidores da sintese e agcao do
etileno (AVG, STS, 1-MCP).

Nas solucdes utilizadas para conservacdao de crisantemos durante a fase de
armazenamento, transporte e até comercializacdo, sao recomendados a adicdo de
sacarose e substancia germicida. A sacarose tem seu uso controverso: é efetiva para
algumas variedades, mas, para outras, essa efetividade ndo é comprovada. O uso de
germicidas, porém, é extremamente recomendado.

A solucdo de pulsing é mais utilizada, por ser um tratamento rapido com objetivo
de recuperar a turgidez das flores. As hastes florais sdo dispostas em solu¢ao contendo




sacarose por um periodo curto, geralmente de 12 a 24 horas. Também podem ser
utilizados germicidas, como o nitrato de prata (AgNO,), Tiossulfato de aluminio (AL,SO,)
e 8-citrato de hidroquinolina (8-HQC). Nesse caso, o tempo de permanéncia das hastes
na solucao é de, geralmente, 10 min, eficiente para evitar a proliferacao de bactérias
e o consequente bloqueio dos vasos do xilema. O pulsing pode ser realizado antes
do armazenamento e/ou antes do transporte. Também existem solucdes comerciais
formuladas especificamente para determinada espécie e que tém grande eficiéncia na
conservacao das flores cortadas.

» Sacarose; Tem funcdo de fornecer energia. O uso de aclcar na solucdo nao
tem sido muito eficiente para conservacao de crisantemos, embora para
cultivares Snowball White e Yellow a manutencao em solucao com 4% sacarose
tem promovido menor perda de peso, maior absorcdao hidrica, aumentando
consequentemente a vida de vaso da flor cortada.

» Germicidas: Na solucao de conservacao podem ser acrescidos produtos com a
funcao de eliminar e evitar a proliferacao de microrganismos. O desenvolvimento
de bactérias causa mau cheiro caracteristico e escurecimento da solucdo, mas o
principal efeito é oclusdao dos vasos condutores, reduzindo a absorcao hidrica,
provocando a desidratacdo e acelerando o processo de senescéncia. Para
crisantemos, 8-citrato de hidroquinolina, acido citrico ou nitrato de prata tém
sido eficiente, embora ndo sejam de uso comum pelos produtores que utilizam
o hipoclorito de sédio com essa finalidade. Apesar da eficiéncia do hipoclorito,
esse pode causar o branqueamento das hastes.

A assepsia dos recipientes e o uso de cloro nas solucdes impedem a proliferacao de
bactérias e fungos. Uma vez encontradas as condi¢des favoraveis, esses microrganismos
podem se multiplicar rapidamente na solucao, reduzindo a vida pés-colheita das flores.
As espécies respondem de forma diferenciada a aplicacdo e a concentracao de cloro na
solucdo, que, além de desinfetante, atua também como antioxidante.

Quando a colheita for feita precocemente, ou seja, com inflorescéncias semiabertas,
as hastes devem ser dispostas em solucao de abertura contendo 2% a 3% de sacarose
e substancia germicida (nitrato de prata ou hipoclorito) e mantidas em temperatura
ambiente.

As hastes florais de crisantemo podem ser armazenadas em baixa temperatura, em
camaras frias com o objetivo de aumentar a longevidade. Pode ser feito de diferentes
métodos como armazenamento a frio (seco ou em dagua), armazenamento com
atmosfera controlada, armazenamento com atmosfera modificada e armazenamento
sob baixa pressao.

A temperatura de armazenamento normalmente utilizada em camaras frias é de
3-5°C, embora essa espécie suporte até -0,5°C. A umidade relativa do ar deve ser de
90%-95%, para se evitar desidratacao das hastes. O crisantemo suporta periodo longo
de armazenamento, podendo ser mantido por 3 a 4 semanas na temperatura de -0.5°C
ou 2 semanas a 2-3°C. Injurias por frio ocorrem em temperaturas de armazenamento
abaixo de -0.8°C. Como exemplo, a manutencao da cv Lona a 1,5°C retarda o processo
de senescéncia; para a cv Garfield, essa temperatura reduz a vida pés-colheita das
inflorescéncias. J4 para a variedade Yoko Ono, a temperatura recomendada é de 1,5°C,
enquanto para a ‘Statesman’ sugere-se 5,0°C.

As outras formas de armazenamento tém custo mais elevado e ndo sdo normalmente

utilizadas para o crisantemo. Por exemplo, pode-se utilizar o armazenamento com
atmosfera controlada, que se baseia no controle de trés fatores: temperatura, oxigénio e
CO,.Assim, com esses controles, hd o aumento da durabilidade pelainibi¢ao da produgao
e acao de etileno. Também ha o armazenamento sob baixa pressao (LPS) ou hipobarico,
no qual as hastes florais sdo mantidas em pressao reduzida, sob baixa temperatura. Com




isso ocorre redugdo da producao de etileno em consequéncia dos baixos niveis de O,
e de outros compostos volateis. O uso de pressao correspondente a 40-60 mm Hg vem
sendo recomendado para prolongar a vida de vasos de muitas flores de corte.

Um dos principais problemas na fase de armazenamento de crisantemos é o
amarelecimento de folhas, que ocorre principalmente quando as hastes sdo mantidas
em camara fria sob temperatura em torno de 5°C, no escuro. O amarelecimento também
é influenciado pela variedade.

Geralmente, o armazenamento sob temperaturas inferiores a 5°C, a disposicao das
hastes em embalagens plasticas transparentes e a iluminacao na camara fria reduzem
o amarelecimento. Outra forma de prevencdo é a imersao das hastes em solucdo
contendo a citocinina benziladenina, fato comprovado para as variedades Pompom,
mas nao sendo utilizada comercialmente.

Inflorescéncias de crisantemo nao sao afetadas por etileno, mas a exposicdo a ele
pode acelerar o amarelecimento das folhas.

O transporte deve ser feito em caminhdes refrigerados sob temperatura entre
30-5°C. Quando se realiza o transporte a seco, a reidratacao deve ser feita colocando as
hastes em solucdo contendo Tween 20, 0,1% e acido citrico, 75 mg/L", sob temperatura
ambiente. Dessa forma, a turgidez é recuperada em poucas horas. Depois disso, as
hastes devem ser dispostas em solucao com substancia germicida e mantidas em baixa
temperatura.

Para o crisantemo, o ponto de colheita é fundamental, devendo-se considerar as
espécies e variedades que tém comportamentos e exigéncias diferenciadas.

Apds a colheita, a realizacdo de novos cortes na base da haste pode auxiliar,
eliminando areas com necroses e deterioracao, aumentando, assim, a absorcao de agua.
No entanto, em producdes comerciais, isso demanda mao de obra, o que pode nao ser
compensatério, mas é altamente recomendado nos locais de varejo

Ainda, napds-colheita,ahidratacdo éfundamental paraadurabilidade de crisantemos
na fase de armazenamento ou no transporte, especialmente a longas distancias. A
hidratacao é dependente da absorcéo e transporte de dgua e da transpiracdo. O déficit
hidrico ocorre quando a transpiracao excede a absorcao de agua. A razdo de absorcao
hidrica depende da transpiracao, temperatura, da constituicao da solucao e também de
fatores inerentes a espécie/variedade.

Temperaturas adequadas influenciam na longevidade e na ocorréncia ou nao
de amarelecimento. Assim, o uso de cadeia de frio é essencial para manutencdo da
qualidade e ampliar a durabilidade p6és-colheita.
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O crisantemo pode ser considerado a principal espécie ornamental produzida
e comercializada em vaso no Brasil. Trata-se de planta cultivada em todo o territério
nacional, com tecnologia de producao diversificada, em razao da regido, tradicao de
cultivo, variedade, tipo de cultivo e custo/beneficio. Podem ter sistemas de producao
desde altamente tecnificados, total ou parcialmente automatizados, até os familiares,
cuja comercializacdao, muitas vezes, é regional ou até local.

Os motivos do sucesso se devem a disponibilidade de cultivares especificos,
quanto ao porte, morfologia, nimero de flores e diversidade de cores e formas das
inflorescéncias. Sao utilizados recipientes de diferentes formas quanto aaltura e diametro
e, consequentemente, volume, trazendo sempre uma novidade para o consumidor. Num
contexto geral, é cultivado comercialmente em vasos de plastico tamanhos 11, 13 ou 14
e, também, em vasos de barro. O ciclo de cultivo é de de 80-90 dias, dependendo da
variedade e época do ano. Para maior eficiencia do planejamento e da comercializacao,
as fases do ciclo de producao sao caracterizadas na tabela 1.

TABELA 1 - FASES DO CICLO MEDIO DE PRODUCAO DO CRISANTEMO EM
VASO

Estaqueamento 1°dia
Enraizamento de 10 a 14 dias ap6s a estaquia

1 Engenheira Agronoma, M.S., D.S. e Professora da Universidade Estadual Paulista. E-mail: kathia@fcav.
unesp.br

2 Engenheira Agronoma, M.S., D.S. e Professora da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queirdz” - USP.
E-mail: claudiafm@usp.br

3 Engenheiro Agronomo, M.S., D.S. e Professor da Universidade Federal de Vicosa. E-mail: jgeraldo@ufv.br
4 Engenheiro Agronomo, Gerente de Producdo da Empresa Sitio Ki Flor. E-mail: muricymoraes@hotmail.
com

5 Engenheiro Agrénomo, M.S., D.S. e Professor da Universidade Federal de Vigosa. E-mail: jgrossi@ufv.br
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Espacamento dos vasos de 15 a 21 dias ap6s a estaquia

Condugao sob condi¢des de dia curto (escurecimento) de 15 a 21 dias ap6s a estaquia
Poda apical de 18 a 25 dias ap6s a estaquia
Inicio do florescimento de 65 a 75 dias ap6s a estaquia
Comercializagao de 80 a 90 dias ap6s a estaquia

Fonte: Adaptado de Motos e Oliveira (s/d)

Para melhor planejamento de atentimento ao mercado, sdo relevantes o
conhecimento do ciclo das variedades, assim como das principais datas comemorativas,
apresentadas na tabela 2.

TABELA 2 - PLANEJAMENTO DO PLANTIO VISANDO ATENDER AS
PRINCIPAIS DATAS COMEMORATIVAS

Dia das Maes 6-7 18-19 11,13, 14 e barro
Dia dos Namorados 11-12 23 11e13

Finados 31-32 43-44 13, 14 e barro
Natal 39-40 50-51 11,13, 14 e barro

Fonte: Adaptado de Motos e Oliveira (s/d)

O substrato para cultivo de crisantemo em vaso pode ser formulado no préprio
local de producao ou adquirido de empresas especializadas, recomendando-se verificar
a idoneidade delas. A origem dos materiais que irdo compor o substrato deve ser
rigorosamente analisada com relacao as caracteristicas microbioldgicas, a fim de se
evitar misturas que possam comprometer a sanidade das plantas.

Os materiais componentes dos substratos devem ser escolhidos em funcao de sua
disponibilidade, custo e assepsia, dentre outras caracteristicas. Atencao especial deve
ser dada as caracteristicas fisicas e quimicas dos componentes e, posteriormente, da
mistura, no sentido de promover a formacao de um sistema radicular funcional e bem
distribuido em todo o vaso.

Como sao utilizados pequenos volumes, as caracteristicas fisicas e quimicas do
substrato devem ser otimizadas para permitirem um meio de crescimento favoravel a
planta, durante todo o ciclo de producao e posterior utilizacao pelo consumidor. Para
manutencao ou pequenas variacdes nas caracteristicas fisicas iniciais, podem ser usados
componentes inertes rigidos (areia) ou organicos com baixa taxa de decomposicao
(casca de Pinus), de forma a prover boa relacdo entre macro e microporos, que possibilite
aeracao e umidades favoraveis ao ambiente do sistema radicular.

Para otimizacdo das caracteristicas quimicas, deve-se monitorar o

pH e o fornecimento de nutrientes nas concentra¢des e relagoes vl\"z
nutricionais adequadas, de forma a nao haver salinizacdao, a qual .‘
compromete a qualidade das plantas. Assim, é importante manter a
mistura final com pH Na de 5,5 -6,5, como sugerido por Barbosa et al.,
(2005).




De forma semelhante, o monitoramento das concentracbes dos nutrientes é
realizado por meio da leitura da condutividade elétrica (CE) da solucdo do substrato, a
qual quantifica os teores de sais sollveis presentes nela. Valores da EC recomendados
para o substrato utilizado no cultivo do crisantemo é de 0,70 a 1,0 mS/cm (Motose
Oliveira, s/d), sendo que 1,0 mS/cm corresponde a aproximadamente 650 mg/L.

A composicao do substrato é varidvel e os materiais comumente utilizados no Brasil
sdo a casca de pinus, turfa, casca de arroz carbonizada, casca de café, carvao, vermiculita
e,em menor escala nos cultivos pouco tecnifcados, solo e areia. A variacdo na quantidade
de areia vai depender do peso e particularmente do solo utilizado, usando-se maior
proporcao quando apresentar textura argilosa, para melhorar a aeracdo. Na tabela 3
sao sugeridas algumas misturas usadas rotineiramente na producao de plantas de
crisantemo em vaso.

TABELA 3 - COMPONENTES UTILIZADOS, EM PORCENTAGEM, NA
CONFECCAO DE MISTURAS PARA O CULTIVO DE CRISANTEMO EM VASO

MISTURA SOLO CASCA DE PINUS AREIA E::gg: IRZF:\%ZA Eﬁf_::;g TURFA zg CI.') OE
1 25-30 30-40 0-10 10-15 = 20-30 =

2 25-30 30-40 0-10 10-15 10-20 = =

3 25-30 30-40 0-10 10-15 = = 20-30

Nos cultivos mais tecnificados, a fracao solo é reduzida ou nao é utilizada, embora
seja fator importante na reducdo dos custos. Como exemplo, produtores utilizam a
mistura casca de pinus decomposta (98%) e carvao (2%). A formulacdo mais comum
tem a seguinte constituicao:

- solo (25%),

- casca de pinus (40%),

- turfa ou esterco (25%), e

- casca de arroz carbonizada (15%).

Quanto a fertilizacdo de preparo, o volume definido permite a otimizacdo das
concentragoes e relacdes entre os nutrientes do substrato. Para tal, deve-se fazer a
andlise quimica dos componentes e da mistura final para se fornecerem os nutrientes nas
concentragdes adequadas para o desenvolvimento das plantas, de acordo com a Tabela 4.

TABELA 4 - SUGESTAO DE ADUBACAO PARA O PREPARO DE 1 M3 DE

SUBSTRATO
Dosede N (g/ Disponibilidade de P Disponibilidade de K
m3) Dose de PO, (g/m?) Dose de K,0 (g/m?)
Baixa Média Alta Baixa Média Alta
50 1.000 750 500 200 150 100

Fonte: Ribeiro et al,; (1999).
Na falta de sistemas especializados e de informacdes sobre as caracteristicas

quimicas do substrato, sugere-se a aplicacdo de 1-2 kg do fertilizante 0-15-15/m? de
substrato na adubacao de preparo.
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O cultivo deve ser feito, preferivelmente, sob temperaturas médias, diurnas e
noturnas, em torno de 25°C e 18°C, respectivamente, como sugerido no cultivo para
corte de flor. Ressalta-se que existem cultivares bastante adaptados, possibilitando boa
producéo e qualidade de plantas e flores sob temperaturas um pouco mais elevadas.

Deveserlivre de patégenos do solo e de sais. Pela propria especializacao da producao,
airrigacao é feita por um sistema denominado “espaguete’, no qual cada vaso/recipiente
recebe agua, que também é usada para fornecer os nutrientes, via fertirrigacao.

Como as plantas sdo de insolacao plena, condicdes favoraveis de luminosidade
permitem maior eficiéncia fotossintética, culminando com maior crescimento e
desenvolvimento. E comum o uso de telas para reduzirem a temperatura e aumentarem
a concentracao do pigmento clorofila, que melhora a qualidade das plantas pela maior
sensacao visual da cor verde. Também causam reducao da intensidade luminosa, o que
deve ser monitorado para nao prejudicar as plantas.

Sao muitas as variedades de crisantemo disponiveis, dentre as quais algumas sao
produzidas ha anos, com boa aceitacdo no mercado. O produtor cultiva diferentes
variedades em funcdo das preferéncias do mercado, adaptacdo ao clima e tolerancia
a ferrugem branca. Também fazem com frequéncia testes de adaptacdo no sentido
de introduzir novas variedades no mercado. Na tabela 5 sdo descritas as principais
variedades produzidas no Brasil, por grupo (decorativo, margarida, girassol e mini), de
acordo com o formato e tamanho da inflorescéncia, cor predominante do capitulo e
tipo de vaso.

TABELA 5 - PRINCIPAIS VARIEDADES DE CRISANTEMO CULTIVADAS EM

VASO
- DECORATIVO -

Mount Gerlach Branco
White Diamond Branco
Puritan Branco
Mount Neblina Branco
Amour Branco
Dairin Branco Branco
Mount Listou Branco
Iguazu Branco esverdeado
Indianapolis Amarelo
Mount Owen Amarelo
Fine Time Amarelo
Mount Listou Amarelo
Mount Plesant Amarelo
New York Rosa
Dairin Roxo Roxo

Delano Pink?




Midnight
Mount Tourmalet

Billings

Durban

Cool Time
Eugene lvory
White Mega Time
Leticia Time
Waltz Time White
Polar Time
Blondie Time
Billings Yellow
Mount Talang
Omega Time Golden
Miramar

Prize Time
Sunrise

Sahara Time
Apricot Mega Time
Mount Kenia
Omega Time Orange
Mount Katla
Pelee

Swing Time
Robinho Red
Dark Mobile
Espertano

Irvine

Gisele

Abba

Baycity

Bahia Time
Desire Time

Ciao

Elliot

Fabiana

Ferrari

Omega Time Dark Pink

Lounge Time

Royal Time Red

Rage

Surprising Artist Pink
Opera Time

Royal Time

Robinho

Omega Time Red

Milla
Etna
Bi Time

Pink?
Pink?

- MARGARIDA -

Branco

Branco

Branco

Branco/Creme

Branco

Branco

Branco

Branco

Amarelo

Amarelo

Amarelo

Amarelo

Amarelo

Amarelo

Amarelo

Amarelo bronze

Salmao

Laranja

Laranja

Amarelo

Amarelo com borda laranja
Laranja com borda amarelo
Vermelho com borda amarelo
Amarelo com borda vermelho
Lilas com borda branca
Rosa

Rosa com borda branca
Rosa

Branco com borda rosa
Vermelho escuro

Vermelho

Vermelho com borda creme
Vermelho

Creme com borda rosa
Vermelho

Pink

Lilas

Vermelho

Vermelho

Branca com listra pink

Rosa

Rosa

Vermelho com borda branca
Vermelho

- GIRASSOL -

Amarelo
Branco com centro rosa
Branco




- MINI -

Katia Branco
White Cherie Branco
Champagne Cherie Champagne
Honey Cherie Amarelo
Vava Amarelo
Sonia Amarelo
Popcorn Amarelo
Giovanni Amarelo
Lemon Cherie Amarelo
Oriole Laranja
Diablo Time Orange Laranja

Pink Cherie Pink com borda branca
Sumo Time Rosa

Diablo Time Vermelho

Sdo utilizados diferentes tipos de vaso em funcao da variedade, vigor e forma de
conducao das plantas, conforme mostra a tabela 6.

TABELA 6 - TAMANHO E NUMERO DE VASOS/M? E DE PLANTAS/VASO DE
ACORDO COM O TAMANHO DO VASO

1 25a30 3-4
13 16a20 4
14 ou de barro 8all 6

Fonte: Motos e Oliveira (s/d); Barbosa et al. (2005)

» Estaqueamento direto - No cultivo em vaso, normalmente utilizam-se estacas
provenientes de empresas multiplicadoras que as disponibilizam devidamente
embaladas e j& tratadas com auxinas sintéticas. As estacas sao retiradas da
embalagem e estaqueadas diretamente no vaso, cujo substrato é o mesmo do
cultivo definitivo. Esse sistema tem a vantagem de evitar a producédo de mudas,
mas exige casa de vegetacdo com melhor controle de umidade e temperatura,
enquanto o enraizamento ocorre sempre sob condicao de dia longo (DL). Tem
a vantagem de o enraizamento ocorrer no local definitivo, evitando o estresse do
transplantio, possibilitando um ciclo um pouco mais precoce.

Embora o estaqueamento diretamente no vaso a partir de estacas provenientes
de empresas especializadas seja a técnica mais comumente utilizada, o produtor pode
optar por produzir as proprias mudas. Isso, no entanto, nao é considerado vantajoso,
ja que as matrizes devem ser mantidas em condicdes de dia longo, o que onera o custo
de producéo.

Alguns produtores ainda enraizam as estacas sob sistema de nebulizacdo e depois
fazem o transplantio para o vaso; no entanto, na sua maioria, mesmo quando produzem
as estacas, realizam a estaquia diretamente nos vasos apos o tratamento com auxina
sintética. Nesse caso, o enraizamento devera ser de 100%, pois qualquer perda resultara
em um vaso sem valor comercial.

Apds o estaqueamento, os vasos sao colocados em casa de vegetacdo, em
espacamento minimo e cobertos com filme plastico de polietileno fino ou TNT (tecido-
nao-tecido) por 10 a 14 dias, visando manter a umidade e a temperatura, favoraveis ao




enraizamento. Quando os vasos sao cobertos com plastico, é feita irrigacdo prévia dos
substratos antes da cobertura, a qual é retirada somente apds o enraizamento. Quando
se usa o TNT, além da irrigacdo prévia é feita também irrigacdo sobre esse material
durante o periodo de enraizamento, uma vez que ha perda de dgua por evaporacao.
Apds aproximadamnete 15 dias, as estacas estardo enraizadas.

Apos a retirada do plastico ou TNT, os vasos devem permanecer no ambiente de
enraizamento por mais 5 - 8 dias, a fim de que haja aclimatizacédo e as plantas estejam
mais fortalecidas e possa se estabelecer o espacamento definitivo dos vasos, que ocorre
entre 15 e 21 dias apds o enraizamento.

A disposicdo dos vasos no espacamento definitivo visa maior luminosidade e
aeracao, posibilitando maior eficiéncia fotosintética, minimizando também problemas
com pragas e doencas, contribuindo para melhor crescimento e desenvolvimento das
plantas. Nessa fase, os vasos sdo colocados de forma a receberem a fertirrigacao por
gotejamento.

Os vasos podem permanecer no mesmo ambiente onde ocorreu o enraizamento ou
serem levados para outra casa de vegetacdao. Normalmente, sao colocados sobre tijolos
de ceramica ou outro suporte, para nao ficarem em contato com o solo, a fim de evitar
problemas com doencas e para que as raizes ndo se fixem no solo.

O fornecimento de dias longos é feito de forma similar a utilizada no cultivo para
corte de flor. Apenas se usa menor numero de dias, que variam principalmente em
funcdo da altura final das plantas, ja que é desejavel que o porte seja harménico ao
tamanho do vaso, grande nimero e qualidade de floracdo. Quando se plantam mudas,
o numero de dias varia de 12-15; quando as estacas sao colocadas diretamente no vaso,
aplicam-se de 18-21 dias, a partir do estaqueamento, em funcao da variedade, época do
ano e sistemas de podas.

Para a aplicacdao dos dias longos, podem ser usadas lampadas de 100 watts
distribuidas de forma a se ter uma intensidade luminosa de 90-110 lux. Os produtores
geralmente usam lampadas de 100 watts/10m2. A partir de setembro e até marco,
dependendo da regiao, pode-se usar o dia longo natural, desde que o comprimento do
dia seja maior que 14 horas.

O produtor deve ter um bom conhecimento das condicdes climaticas da regiao,
principalmente sobre a luminosidade (intensidade de radiacao e horas de luz/dia) e
a temperatura, ja que os eventos da inducao sao influenciados por uma interacdo de
fatores, conforme detalhado no Capitulo 5. Quando se fornecem dias longos apds a
poda, as gemas laterais continuam a diferenciar nés e folhas, aumentando o porte
da planta. Como as lampadas incandescentes tém baixa eficiéncia luminosa e estdo
proibidas, outras fontes de luz, particularmente LED, estdo sendo utilizadas para o
controle fotoperiodico.

Os dias curtos devem ser aplicados pelo uso de plastico preto, conforme Capitulo
5. Podem ser aplicados até a inducdo dos botées florais ou inicio da abertura das flores.
O desenvolvimento dos botdes florais tem seu inicio em torno da 62 semana. Em torno
da 10° semana, inicia-se a abertura e quando os botdes florais estiverem com 60% das
inflorescencias abertas (entre a 11? e 12 semana), as plantas estardo prontas para a
comercializagao.

O conhecimento da sensibilidade do cultivar a inducdo permitird uma reducao do
numero de dias curtos e, consequentemente, maior eficiéncia fotossintética e maior
economia. O dia curto também pode ocorrer de forma natural, de maio a agosto/
setembro, dependendo da regiao.



O crisantemo em vaso pode ser conduzido com vdrias hastes por ramo, sistema
conhecido como spray . Com essa finalidade, é realizada a poda apical, conhecida como
pinch, que consiste na retirada da gema apical, deixando-se 4 a 6 folhas. E realizada
de 18 a 25 dias apods a estaquia ou de trés a cinco dias apds o espacamento definitivo
dos vasos. Tem a funcéo fisioldgica de quebrar a dominancia e forcar brotacoes laterais,
melhorando a harmonia da planta em relacao ao vaso, além da producao de um maior
numero de flores.

A poda também é realizada porque a flor central tende a se abrir antes das demais
flores do ramo, deixando a haste desuniforme. Esta técnica é tradicionalmente realizada
nas variedades do grupo margarida, girassol, decorativo e spider.

No que diz respeito as variedades de porte alto, um controle da altura

pode ser obtido pela aplicacao da poda apos o inicio dos dias curtos. ‘Jb“z
Dessa forma, nao havera diferenciacao de novas gemas e as existentes L
serao induzidas ao florescimento paralelamente ao crescimento da
brotacao. De forma contraria, para variedades de porte baixo, deve-se
aplicar o dia curto apds a poda.

A planta também pode ser conduzida com haste Unica. Nesse processo, também se
conduz apenas uma planta por vaso. E realizada a retirada dos brotos laterais visando ao
desenvolvimento de uma flor apical grande. Tradicionalmente, € utilizada variedade de
crisantemo do grupo bola.

Sob dias longos e de maior intensidade luminosa, ocorre diferenciacdo continua de
nos, entrends e folhas, afetando diretamente a altura das plantas, o que é influenciado
diretamente pelo gendtipo do cultivar. Assim, em cultivares de porte alto, o nimero de
dias longos deve ser o menor possivel e a poda o mais precoce, desde que néo afete a
harmonia da planta e a qualidade das inflorescéncias.

A aplicacao de reguladores de crescimento também constitui uma forma eficiente
para disciplinar a altura das plantas de crisantemo e ocorre rotineiramente com o
objetivo de uniformizar e manter as plantas no padrao recomendado que é o de 1,5-2
vezes a altura do vaso. De acordo com Larson (1997) e Grossi et al. (2009), os reguladores
de crescimento retardam o alongamento celular, tornam as folhagens de cor verde
escura e fortalecem o caule, melhorando a qualidade da planta. Os reguladores B-Nine
(daminozide), o A-Rest (ancymidol) e o paclobutrazol sdo os mais usados e mais eficientes
para o crisantemo. Entretanto, o Daminozide é mais utilizado e deve ser aplicadode 1 a
4 vezes, em média, durante o ciclo, utilizando-se de 2 a 3 gramas por litro de agua.

Geralmente, é aplicado duas semanas ap6ds a poda, para evitar o alongamento dos
entrends. Para variedades de porte alto, é necessaria uma segunda aplicacdo. No verao,
quando as condi¢des estdo mais favoraveis ao crescimento, a concentracdo pode ser de
0,5%. Quando a aplicacao é feita tardiamente, ocorre uma perda de coloracao das flores
nas variedades de cor rosa e as pétalas das variedades de cor branca tendem a uma cor
creme. Pode-se aplicar o regulador no final do dia, quando a luminosidade é reduzida
ou no inicio da manha, desde que as plantas estejam turgidas.

O inicio do desenvolvimento dos botbdes ocorre em torno da sexta semana apds
o plantio. Como as inflorescéncias apicais sdo mais precoces e maiores, competindo




com as demais, a sua eliminacdo permite melhor sincronia de abertura, qualidade e
tamanho das inflorescéncias laterais. Também pode ser usada para disciplinar o nimero,
obtendo-se grande nimero de inflorescéncias pequenas ou vice-versa. Qualquer forma
de eliminacao de botdes tem que levar em conta a variedade e a exigéncia do mercado.

Deve ser feita 0 mais precoce possivel, desde que nao danifique o caule e as demais
inflorescéncias. Quando feita tardiamente, o processo é dificultado pela lignificacdo do
caule e a competicdo resulta em inflorescéncias pequenas, tendéncia de florescimento
tardio, caules e pedicelos longos, reduzindo a qualidade.

O sistema mais comum consiste na eliminacado do botao apical, deixando-se todos
os laterais para a variedade tipo Margarida. Pode ser aplicado em qualquer variedade,
particularmente, nos tipos anémonas, e a variedades que possibilitem grande nimero
de pequenas inflorescéncias. Pode ser feita, ainda, a eliminacdo do botdo apical e de
alguns laterais basais, para se obter inflorescéncias de melhor qualidade por vaso.
A quantidade a ser deixada vai depender do tamanho do vaso, nimero de mudas e
de brotacdes posteriores. De maneira geral, o préprio produtor vai adequando este
procedimento em funcéo da variedade e do mercado.

Na adubacdo em cobertura, os nutrientes podem ser fornecidos pela solucdo nutritiva
(SN), via fertirrigacdo, por tubos plasticos, ligados a cada vaso, sistema denominado
“espaguete”. Utiliza-se o sistema de gotejamento e cada vaso é irrigado ou fertirrigado
individualmente. A quantidade de 4gua ou de nutrientes dependerd da variedade, das
condicdes do ambiente (inverno/verdo), do substrato e do tamanho do vaso, sendo
normalmente fornecida 2 a 4 vezes/dia.

Com base na andlise quimica do substrato, a fertirrigacdo pode ser realizada
alternando-se duas formulacdes de nutrientes definidas de acordo com a fase de
desenvolvimento das plantas: vegetativa, que se inicia logo ap6s o enraizamento e dura
cerca de seis semanas e de florescimento. Nesse sentido, Motos e Oliveira (s/d) sugerem
formulacdes de adubacao fundamentadas em experiéncias praticas de producado, mas
alertam que devem ser adaptadas a realidade do desenvolvimento de cada ciclo de
producdo, levando-se em consideracdo fatores, como clima, época do ano, variedades,
substrato, entre outros. Assim, a fertirrigacdo na fase vegetativa pode ser realizada de
acordo com a tabela 7.

TABELA 7 - QTD. DE NUTRIENTE (G/1.000 L DE AGUA) A SER APLICADA, VIA

FERTIRRIGACAO,EM PLANTAS DE CRISANTEMO DA VASO, ALTERNANDO-SE
DIAS PARES E iMPARES, DE ACORDO COM O TAMANHO DE VASO.

vasos11e13

Nitrogénio 80 213
Fosforo 20 0
Potassio 192 213
Calcio 0 95
Magnésio 51 0
Enxofre 39 6
vaso 14 e de barro

Nitrogénio 150 220
Fosforo 90 0
Potassio 0 300
Calcio 0 150
Magnésio 100 0
Enxofre 80 0

Fonte: Motos e Oliveira (s/d)




Pode-se, ainda, fazer aplicacdes de macro e micronutrientes via foliar com
equipamentos de pulverizacdo. Existem diversas formulacbes comerciais de
adubos foliares, geralmente comercializados em embalagens de 20 L.

A fertirrigacdo na fase de florescimento tem inicio geralmente ‘J\'\Z
na 7% semana apods o estaqueamentodo e ocorre até a época de ‘
comercializacdo, que acontece entre a 11% e a 12? semana de cultivo,
dependendo da variedade. Na tabela 8, encontra-se sugestao de

esquema de adubacao na fase reprodutiva, na qual os nutrientes

estdo expressos em grama por 1.000 L de agua.

L3

TABELA 8 - QUANTIDADE DE NUTRIENTES (G/1000 LDE AGUA) A SER
APLICADA, VIA FERTIRRIGACAO, EM PLANTAS DE CRISANTEMO NA FASE
REPRODUTIVA, DE ACORDO COM O TAMANHO DE VASO

NUTRIENTE VASO 14 E DE BARRO VASOS 11E 13
Nitrogénio 125 112

Potéssio 380 340

Enxofre 10 9,6

Fonte: Motos e Oliveira (s/d)

Outra sugestdo de nutrientes da solucdo nutritiva estd na tabela 9. Os fertilizantes
sdo colocados em tanques distintos, realizando-se a fertirrigacao alternando os tanques
diariamente.

_ TABELA9- FORMULAGCAO SIMPLIFICADA DE FERTIRRIGAGCAO DE
CRISANTEMO EM VASO UTILIZANDO-SE AS SOLUCOES NUTRITIVAS AEB EM
DIAS ALTERNADOS

I Adubo ::::)tldade (g/1.000 L de
A Nitrato de amonia 400
Nitrato de calcio 800
Nitrato de potdssio 800
B Sulfato de magnésio 600

MAP (Fosfato Mono Aménico) 150
Fonte: Motos e Oliveira (s/d)

Os micronutrientes sao fornecidos a cultura, na maioria das vezes, em carater
preventivo. Nesse caso, recomenda-se usar formulacdes comerciais existentes no
mercado.

Durante o desenvolvimento das plantas, é importante monitorar o pH e EC. Para
o crisdantemo em vaso, o pH deve ser mantido na faixa dde5,5 a 6,5. A condutividade
elétrica (CE) recomendada para o cultivo do crisantemo é da ordem de 0,70 a 1,00 mS/
cm, inicialmente no substrato, mantendo-se a da solucdo na faixa de 1,30 a 2,00 mS/cm.

Em um sistema de nutricdo mais otimizado de adubacdo em cobertura via
fertirrigacdo, os nutrientes podem ser fornecidos por meio da solucdo nutritiva completa
proposta por Barbosa et al. (2000), detalhada no capitulo 8, conforme as tabelas 10 e 11.




TABELA 10 - FONTES E QUANTIDADESDE MACRONUTRIENTES PARA O
PREPARO DE 1.000 L SW SOLUCAO NUTRITIVA PROPOSTA PARA O CULTIVO DE

CRISANTEMO
Macronutrientes Fonte mL/L Peso Molecular g/1.000 L
Mg MgSO0,.7H,0 0,5 246 123
Mg Mg(NO,),.6H,0 0,5 256 128
Ca Ca(NO,),.4H.0 1,51 236 356,36
N NH,H,PO, 1,95 115 224,25
N NH,NO, 0,93 80 74,40
K KNO, 6,56 101 662,56
K KCl 6,36 75 477

Fonte: Barbosa et al. (2005)

TABELA 11 - FONTES E QUANTIDADESDE MICRONUTRIENTES PARA O
PREPARO DE 1.000 L SW SOLUCAO NUTRITIVA PROPOSTA PARA O CULTIVO DE

CRISANTEMO
Macronutrientes Fonte mL/L PM g/1.000 L
B H,BO, 30 61,83 1,8549
Cu CuSO,.5H,0 5 249,68 1,2484
Mn MnSO,.H,0 40 169,01 6,7604
Mo (NH,).Mo, O,,.4H.0 0,1 176,55 0,017655
Zn ZnS0O,.7H,0 2 287,54 0,57508
Fe (Fe-EDTA 50 - -

Fonte: Barbosa et al. (2005).

7. POS-PRODUCAO, EMBALAGEM E COMERCIALIZACAO

Aproximadamente aos 70 dias, os botdes florais iniciam a abertura e o ciclo de
producéo se completa aos 80-90 dias, quando entre 50%-60% das flores estao abertas.
As plantas sao selecionadas em funcao da sanidade, vigor, uniformidade de altura
e de coloracédo e abertura das flores, dentre outros atributos. Os vasos sdo colocados
individualmente em embalagens plasticas, normalmente perfuradas, com o objetivo
de evitar o acuimulo de umidade na regido das inflorescéncias. Posteriormente, sdo
acondicionados em caixa de papeldao e/ou de madeira e disponibilizados para a
comercializagao.
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