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RESUMO

O crisantemo (Dendranthema grandiflora, Tzevelev.) éumadas
principais flores comercializadas no Brasil e no mundo. Apesar de
sua importancia, no Brasil 0 manejo dairrigacdo em crisantemo é
caracterizado pelo empirismo, necessitando-se de maiores estudos
guanto ao uso de dguapelacultura. Este trabal ho teve como objetivo
estudar os efeitos de niveisdeirrigagdo sobre o crisantemo cultivado
em ambiente protegido. O experimento foi conduzido, de 06/08-27/
10/03, naFazendaVenezuel a, no municipio de Guaramiranga-CE, em
ambiente protegido de 9 x 30 m. O delineamento experimental foi
blocos ao acaso, com quatro tratamentos (niveis deirrigagéo corres-
pondentesa50; 75; 100 e 125% daevaporagdo no tanque classe“A”,
ECA), equatro repeticdes, totalizando dezesseis parcelas. O ciclo da
cultura foi de 82 dias e as |aminas totais aplicadas foram: 192,2;
246,4; 300,9 e 355,4 mm para os tratamentos 50, 75, 100 e 125% da
ECA, respectivamente. N&o houve diferenca significativa para nu-
mero de hastes por pacote e de pacotes por m? e, tampouco, para
produtividade (Tabela 1). Entre tratamentos, 0 nimero de hastes por
pacote variou de 21 (75, 100 e 125% ECA) a 22 (50% ECA), o
nimero de pacotes por m?, entre 3,63 (100% ECA) e 4,28 (75%
ECA) e, aprodutividade, entre 3,94 (125% ECA) e 4,36 kg m? (75%
ECA). A medidaque seaumentou alaminad &gua, diminuiu-selinear-
mente aeficiénciado uso dadgua. A irrigacdo utilizando-seléminade
aguacorrespondente a125% da ECA apresentou significativamente
amenor eficiénciano uso daagua (0,0107 pacotesm?mm't), enquan-
to os tratamentos em que a irrigagéo correspondeu a 50 e 75% da
ECA foram os mais eficientes (0,0210 e 0,0174 pacotes m2mm?,
respectivamente).

Palavras-chave: Dendranthema grandiflora, manejo dairrigacéo,
ambiente protegido, floricultura.

ABSTRACT

Chrysanthemum yield as affected by various irrigation
depths

Chrysanthemum (Dendranthema grandiflora, Tzevelev.) isone
of the most important flowerstraded both in Brazil and in theworld.
In spite of that, chrysanthemum irrigation management in Brazil is
characterized by empiricism, therefore deeper studies related to the
plant water use are needed. Thiswork aimed to study the effects of
irrigation depths on chrysanthemum grown in protected cultivation.
The experiment was conducted from August 6to the October 27 of
2003, in Guaramiranga, CearaState, Brazil, under a9 x 30 m protected
cultivation structure. The experimental design was completely
randomized blocks, with four treatments (irrigation depths
corresponding to 50; 75; 100, and 125% of the evaporation of the
class “A” evaporation pan, ECA), and four replications. The crop
cycle lasted for 82 days and the total water amounts applied were:
192.2; 246.4; 300.9, and 355.4 mm for the 50, 75, 100 and 125% of
ECA treatments, respectively. No significant differenceswerefound
in the number of stems per pack, in packages per m?, and even in
productivity (Table 1). Among treatments, the number of stems per
package varied from 21 (75, 100 e 125% ECA) to 22 (50% ECA), the
number of packages per m? from 3,63 (100% ECA) to 4,28 (75%
ECA), and the productivity from 3,94 (125% ECA) to 4,36 kg n?
(75% ECA). Astheamount of water used increased, the efficiency of
water use decreased. I rrigation using the water amount corresponding
t0 125% of ECA presented thelowest (significant) water use efficiency
(0,0107 pacotes m2mm-?), while treatments with irrigation
corresponding to 50 and 75% of ECA were the most efficient ones
(0,0210 e 0,0174 packages m2mm, respectively).

Keywords: Dendranthema grandiflora, irrigation management,
protected cultivation, floriculture.
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floricultura é um setor altamente
competitivo que exige a utilizacdo
de tecnologia avangada, profundo co-
nhecimento técnico do produtor e um
sistema eficiente de distribuicdo e de
comercializagdo (Matsunaga, 1995; Rich,
2003). A baixademandaem areaeo cur-
to ciclo de producéo de algumas cultu-
ras tornam-se vantagens nafloricultura
pois permitem giro répido do capital
(Motos, 2000).

Hortic. bras., v. 27, n. 1, jan.-mar. 2009

O mercado mundial defloreseplan-
tasornamentai s estdem plenaexpansio
e tem como principal exportador a
Holanda, seguidapelaColémbiaeltdia.
O Brasil tem tido uma participagéo cres-
cente, mas ainda pouco expressiva no
segmento mundia (Olivetti etal., 1994;
Salagnac, 2003). Atua mente, 0 mercado
naciona seexpande em cercade 20% ao
ano, tendo como principal produtor o
estado de S&o Paulo, com cercade 70%

da producéo nacional. A producdo esta
voltadabasi camente parao mercadoin-
terno (S&o José, 2003). Deacordo com a
SEAGRI (2002), 0 agronegdcio daflori-
culturano estado do Ceardtem sofrido,
nos Ultimos anos, umaverdadeirarevo-
lugdo. Localizado em uma regi&o geo-
graficamente privilegiadaem relagéo aos
principais paises importadores e
possuindo condicOes edafocliméticas
préprias paraaproducdo programadade
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flores e plantas ornamentais, o Cearase
destaca no cenério nacional como um
dos principais p6los de expansdo daflo-
ricultura, gragas aos grandes projetos
que o governo estadual estdimplantan-
do, com énfase nos cultivos de rosas e
crisntemos.

Segundo Olivetti et al. (1994),
Giacoboni (1996) e Gruszynski (2001), o
crisdntemo € uma das principais flores
comercializadasno Brasil eno mundo. E
umaflor deorigem subtropical, que apre-
sentacomo principal exigénciaclimética
periodos de dias curtos (09-11 h) antes
e durante a sua floragdo. E uma planta
deciclo curto e apresentagrande varie-
dade de formas e cores, podendo ser
mantidaem diferentes condi¢des de cul -
tivo, ambiente protegido ou a céu aber-
to, e podendo ser utilizada tanto como
flor de vaso, quanto de corte e jardim.

O manejo dairrigacéo naculturado
crisantemo é caracterizado pelo
empirismo, muitas vezes com aplicacdo
excessiva ou deficitaria de agua
(Guidolin, 1995; Pereiraet al., 2003). Um
dosfatores que determinaafaltade um
manejo hidrico adequado por parte dos
produtores é o elevado custo dos
equipamentos para medicoes e/ou esti-
mativas das necessidades hidricasdacul-
tura(Furlanetal., 1997). Outrofator pode
ser ainexisténeia de informagdes técni-
cas em relacdo a essa cultura, por ser re-
cente no pai's, em comparagdo com ou-
tras j& tradicionais. No momento, estéo
disponiveis para as condicdes brasilei-
ras apenas as técnicas basicas de plantio
de crisntemo (espacamento, adubacéo,
combate a pragas e doencas), necessi-
tando-se de maiores estudos quanto ao
manejo de irrigacdo (Fernandes, 1996;
Slveira& Minami, 1999).

No estado do Ceara, apesquisacom
crisntemo ainda é incipiente, tanto em
aspectos relacionados ao consumo
hidrico como a conducgéo do cultivo
(SEAGRI, 2002). Ressdlta-seaindaque,
mesmo cultivado em pequenas areas, 0
consumo hidrico daculturado crisante-
mo pode contribuir, quando
superdimensionado, para reduzir ainda
mai s as nossas escassas fontes hidricas,
necessitando-se assim de um apurado
dimensionamento (Farias& Saad, 2003).

A partir das consideragdes feitas
anteriormente, este trabalho teve por
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objetivo estudar os efeitos de niveis de
irrigacdo sobre o crisantemo, cultivado
em ambiente protegido.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido naFa-
zenda Venezuela, municipio de
Guaramiranga (CE) (04°15'48"S,
38955’ 59"W, 880 m). Segundo aclassifi-
cacéo climéticade K6ppen, o climaédo
tipo Am, clima de montanha, tropical
chuvoso, caracteristico de éreas eleva-
das. Guaramiranga apresenta precipita-
¢do médiaanua de 1.674,2 mm, tempera-
tura média anual de 20,5°C, média das
minimasigual a17,8°C e, das maximas,
igual a 25,1°C (periodo 1961-1990:
INMET). O solo daéreafoi classificado
como LUVISSOL O, texturafranco argilo-
arenosa.

Utilizou-se na pesquisa plantas de
crisdntemo (Dendranthema grandiflora
Tzevelev), cultivar Calébria. O experi-
mento foi instalado em ambiente prote-
gidocom9mdelargura, 30 m decompri-
mento e 3 m de pé direito, estrutura de
madeira, aberta nas laterais e com co-
bertura transparente de polietileno de
baixadensidade (PEBD). A &reaexperi-
mental foi composta por seis canteiros,
tendo cadaum 1,2 m delargura, 29,4 m
de comprimento e 0,3 m de altura. Os
guatro canteiros centrais foram dividi-
dos, cada um, em bordaduras (nos ex-
tremos e entre as parcelas) e em quatro
parcelas Uteis (umapor tratamento) com
1,2mdelargura, 4,9 m decomprimentoe
0,3 m de altura, totalizando 16 parcelas
de 5,88 m? cada. Osdois canteiros exter-
nos foram considerados como
bordaduras.

Por recomendacdo baseadanaandli-
se de solo, ndo foi necessariaarediza-
¢80 da adubac&o pré-plantio. A aduba-
¢80 de cobertura foi determinada tam-
bém pela andlise do solo e aplicada a
cadadoisdias, por fertirrigacéo, nafase
de estabel ecimento dacultura. Apésesta
fase, fertirrigou-se umavez por semana.
As mudas de crisntemo foram forma-
das em bandejas, a partir de pequenas
estacas, utilizando-se palhade arroz car-
bonizada como substrato. O transplan-
te das mudas enraizadas para o0s cantei-
ros no ambiente protegido foi realizado
doze dias apos a fixacdo das mesmas na

bandeja. O plantiofai realizado utilizando
telas de conduc&o ou tutoramento das
plantas. As telas gpresentavam uma ma-
Ihade0,15x 0,15m. O sstemadtilizadofoi
de haste Unica, utilizando-se duas mudas
por véo dateladetutoramento, totalizando
gproximadamente 100 mudasm?. Parafa-
cilitar amarcac@o, atelafoi colocadarente
a0 solo no momento do plantio, sendo le-
vantada progressivamente & medida que
0S crisAntemos cresceram.

Para favorecer o crescimento
vegetativo dacultura, utilizou-seilumi-
nacdo artificial com 18 lampadas
incandescentes de 100 W, instaladas a
1,8 mdedturaeespacadasde 1,6 x 1,8
m. Estas foram ligadas no periodo no-
turno, alternando intervalos deluz e de
escuro, interrompendo o periodo escu-
ro. Esta operacéo foi feita diariamente
até o 21° dia apds o transplante (DAT).
ApOs este periodo, eliminou-se ailumi-
nacdo artificial parainduzir afloragéo. A
partir do 52° DAT foi feitaaretiradado
bot&o apical (pinch) para favorecer o
desenvolvimento dos botdes laterais.

Nosdoisprimeirosdiasaposo trans-
plantefoi feitaapenasirrigacdo, utilizan-
do microaspersores do tipo invertido,
com 0,070 m*h (70 L h') de vazédo e
pressdo de servico de 200 kPa. Apés o
3°DAT foramfeitas nebulizag8o, irriga-
¢do e fertirrigacdo. Um sistema de
nebulizadores suspenso acimadas plan-
tasfoi utilizado paraaumentar aumida-
de dentro da estufa. A irrigacéo e a
fertirrigacdo foram feitas com um siste-
ma de gotejamento do tipo fita
gotejadora, com aberturasacada0,1 m
(0,4 L h") e pressdo de servigo de 100
kPa. Asfitas gotejadoras foram espaca-
das de 0,2 m entre si, em seis fitas por
canteiro. A necessidade de &guada cul-
turafoi estimadaa partir daevaporacéo
medidaemumtanqueclasse“A” (ECA),
instalado dentro do ambiente protegi-
do, no centro da &reaexperimental.

Na fase de estabel ecimento da cul-
tura (1 a 23 DAT) foram feitas apenas
fertirrigacOes a cada dois dias, de acor-
do com a recomendac&o da andlise do
solo. A partir do 24° DAT as irrigag0es
didrias (exceto quando havia
fertirrigag@o) foram diferenciadaspor tra-
tamento de acordo com a evaporacéo
de &gua no tanque Classe “A” e 0 est&
dio de desenvolvimento da cultura. A
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fertirrigagdo passou aser aplicadasuma
vez por semana, possibilitando neste dia
a reposicéo integral da evaporagédo do
tanque classe“A” sem distincéo de tra-
tamento.

O tempo dairrigagdo em horas (T-)
foi estimado por meio daequacdo 01:
:Li xKp xKe xE xEg , onde:

E xq,

L, =laminade aguaaser aplicadano
tratamento i; Kp = coeficiente do tan-
que, considerou-se 1,0 (tratamentos pré-
definidos); Kc = coeficiente da cultura
(variavel com a fase fisiologica); E, =
espacamento entre linhas de irrigagdo
(0,2 m); E, = espagamento entre
gotejadores (0,10 m); E, = eficiénciade
irrigagéo, adimensional, sendo conside-
radaigual a0,8; q,= vazéo do gotejador
(0,004 m*h%).

Comoobjetivo de avaliar osefeitos
domanegjo dairrigago naculturado cri-
santemo foram aplicados quatro niveis
de irrigagcdo em func&o da evaporacdo
do Tanque Classe “A” (50, 75, 100 e
125% ECA). Parafacilitar o manegjo da
irrigagéo, seutempofoi transformado em
volume, de acordo com as equagdes a
seguir:

V.= QxT, onde:

V, =volumedairrigag&o por nm?, em
litros, notratamentoi; Q =vazéo dosis-
temaemL h* (20 L h?); T, = tempo de
irrigagéo, em horas, do tratamentoi.

Vt, =V, xA, onde:

Vt, = volume total dairrigacdo, em
litros, no tratamento i; V, = volume da
irrigacéo em mm, no tratamento i; A =
areado tratamento i, emm?.

A umidade do solo foi acompanhada
por meio de tensidmetros com coluna
demercurio, instalados a 15 cm de pro-
fundidade no tratamento controle (100%
ECA). O potencia métrico critico utiliza-
do paraaculturafoi de 20 kPa.

As plantas daninhas foram contro-
ladas com a aplicacdo de herbicidas
(acifluorfen) no pré-plantio e, posterior-
mente, pel o controle manual nos cantei-
ros. O controle de pragas e doencas foi
feito com pulverizagdes preventivas.

O delineamento estatistico utilizado
foi blocos casualizados, com quatro tra-
tamentos (niveis de irrigagéo) e quatro
repeticOes. A aplicacdo de &gua em ni-
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Tabela 1. NUmero de hastes por pacote e de pacotes por m?, produtividade e eficiéncia do
uso de aguaem crisantemo de acordo com o nivel deirrigacdo (number of stems per pack and
of packs per m?, productivity and efficiency of water use in Chrysanthemum according to

irrigaction level). Fortaleza, UFC, 2003.

Tratamento N° de hastes N° de paczotes Produtivi_dade Ef HZ_O (pa(_:otes
por pacote porm (kg m?) m?2 mm)

50% ECA 22 a' 4,03a 417a 0,0210 a

75% ECA 21a 4,28a 4,36a 0,0174 ab

100% ECA 21a 3,63a 3,96a 0,0121b

125% ECA 21a 3,80a 3,94a 0,0107 c

CV (%) 6,32 18,45 19,23 17,56

DMS 4,69 1,61 1,48 0,0053

M édias seguidas de mesmaletra nas colunas néo diferem estatisticamente entre §i, teste de
Tukey, p<0,05 (means followed by the same letter in the column did not differ significantly

from each other, Tukey test, p<0.05).

veisdiferenciados, apds 0 24° DAT, foi
controlada com o auxilio de um
hidrémetro, instalado nalinhaprincipal
deirrigagéo paramonitorar o volumede
aguaaplicado em cadatratamento. Cada
linhalateral possuiaumregistro e, apar-
tir dessesregistros, foi realizadaadife-
renciagdo dos tratamentos.

A colheitafoi realizada82 DAT, quan-
do as plantas apresentavam a maioria
das inflorescéncias abertas. Em segui-
da, foram feitas as coletas dos dados
referentes animero de hastes por paco-
te, nimero de pacotes por area e produ-
tividade, enkgm?.

A apresentagdo comercial do crisan-
temo esta dividida em trés categorias:
embalagem individual (pacotes) padréo
10, 12 (crisantemo Standard) ou 20 has-
tes (IBRAFLOR, 2000; Gruszynsky,
2001). O que determinaaquantidade de
hastes por pacote € 0 peso do pacote e,
no estado do Ceara, 0s pacotes estéo
sendo vendidos com 1 kg ou 0 minimo
de 20 hastes (SEAGRI, 2002).

A eficiénciadousodaagua ( EfHZO)
foi determinada pelo quociente obtido
entreaprodutividadedacultura(Y), em
pacotes por m?, ealaminatotal de &gua
aplicada durante o ciclo da cultura (1),
em mm, de acordo com aequagéo:

Ef _Y

H,O I
Osdadosforam submetidosaandlise
devariancia. Posteriormente, quando sig-
nificativos pelo teste F, foram submeti-
dos a andlise de regressdo. Também, fo-
ram feitascomparagesde médiautilizan-
do o teste de Tukey. Esses estudos esta-

tisticosforam realizados com o auxilio de
planilhas do Excel eutilizando o sistema
SISVARVversio 4.6 (Ferreira, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aslaminasdeirrigacéo aplicadasdu-
rantetodo o ciclo dacultura (82 dias) fo-
ramde192,2; 246,4; 300,9e3554 mmpaa
ostratamentos50; 75; 100 e 125% daeva
poracdo do tanque classe “A” (ECA),
respectivamente. Havendo uma diferen-
caentreamaior eamenor laminadeirri-
gacdo de 163,2 mm. Os resultados asse-
mel ham-se aos obtidos por Wrege (1995),
gue observou um ciclo de 90 dias paraa
cultura do crisdntemo, consumindo, ao
longo do ciclo, 296,4 mm de égua, valor
bem proximo daléminaaplicadanestetra-
balho no tratamento 100% daECA.

N&o houve diferenca significativa
para nimero de hastes por pacote e de
pacotes por m? e, tampouco, para pro-
dutividade (Tabela1). Entretratamentos,
0 numero de hastes por pacote variou
de 21 (75, 100, 125% ECA) a 22 (50%
ECA), o nimero de pacotes por m?, en-
tre3,63 (100% ECA) e4,28 (75% ECA) e,
aprodutividade, entre 3,94 (125% ECA)
e 4,36 kg m? (75% ECA). A producgéo
por &reanamesmaestufa, em ciclosan-
teriores (segundo dados da Fazenda
Venezuela) foi de 2,91; 2,87; 2,60 paco-
tes nr2. Comparando-se esses resulta-
dos aos obtidos neste trabalho, verifi-
ca-Seque, com o manejo dairrigacdo na
cultura do crisntemo de acordo com a
evaporacdo medida no tanque classe
“A”, ocorreu um aumento no nimero de
pacotes por m? e, conseqlientemente, na
produtividade. Valores para produtivi-

47



JL Rego et al.

©

> -

2 ~0.025 Y =-0,0001**x + 0,028

© 2 _

S £ 0,020 - R*=0,9593

2

e (0,3-0,015 -

8 5

S 30,010 -

@ o

(_) N

= 0,005 - - - - -

0 25 50 75 100 125 150

Nivel de irrigacédo (%ECA)

Figura 1. Eficiéncia do uso da &gua em funcdo do nivel de irrigagéo (% de evaporagéo do
tanque classe A — ECA) no cultivo do crisantemo (water use efficiency as a function of
irrigation level (% of evaporation of the class “A” evaporation pan - ECA) in the
Chrysanthemum cultivation). Fortaleza, UFC. 2003.

dade préximos aos obtidos neste expe-
rimento foram relatados por Olivetti et
al. (1994), Fernandes (1996), Giacoboni
(1996), Furlan et al. (1997), Silveira &
Minami (1999), Motos (2000), Farias &
Saad (2003), Pereiraet al. (2003) eRich
(2003). Também no cultivo de rosas, 0
manejo dairrigacéo resultou em incre-
mento de produtividade, neste caso para
I&mina de &gua correspondente a 125%
ECA (Casarini, 2000).

Como aalteracdo naléminade dgua
ndo impactou significativamente os
parametros utilizados para medir apro-
dutividade, observou-se,
consequentemente, diferenca significa-
tiva entre tratamentos para a eficiéncia
do uso da &gua (Tabela 1). A irrigagéo
utilizando-se l&minade &guacorrespon-
dentea125% daECA apresentou signi-
ficativamente amenor eficiénciano uso
da &gua (0,0107 pacotes m2mm-?), en-
guanto os tratamentos em que airriga
G&o correspondeu a 50 e 75% da ECA
foram osmaiseficientes(0,0210e0,0174
pacotes m2mm-, respectivamente).

Houve resposta linear decrescente
para a eficiéncia do uso da agua, com
um coeficiente de determinagdo (R?) de
0,96, indicando que 96% davariacdo na
eficiénciado uso dadguaéexplicadapela
equacdo linear (Figura1). A medidaem
gue se aumentou a lamina de agua utili-
zada nairrigagdo, diminuiu a eficiéncia
do uso daégua, o que é concordantecom
os resultados obtidos por Bernardo
(2002). Portanto, pode-se concluir que a
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utilizacdo damenor |aminaestudada, cor-
respondentea50% daECA, ndo trarare-
ducdes significativas na produtividade
daculturae possibilitardao produtor eco-
nomiade dguae deenergiaelétrica
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