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O objetivo deste trabalho foi avaliar os métodos de irrigacdo no crescimento e
desenvolvimento de Kalanchoe blossfeldiana Poelln, cultivar ‘Debbie’. O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo, localizada na area experimental do curso de Engenharia
Agricola, da Universidade Federal do Pampa Campus Alegrete/RS no esquema trifatorial
(2x5x2) no delineamento inteiramente casualizado com quatro repeti¢fes, totalizando 80
unidades experimentais. As mudas foram preparadas pelo método da estaquia em bandejas de
isopor preenchidas com substrato comercial e ao atingirem seis folhas, as mesmas foram
transplantadas para vasos plasticos preenchidos com substrato comercial com capacidade de
0,91 L. Airrigacdo por subirrigacdo foi realizada por ascensdo capilar em bacias de plastico de
acordo com a altura da carga de agua e o tempo, e por superficie aplicada com proveta manual
conforme & capacidade de retencdo de dgua no vaso (CV). O consumo de agua da cultivar foi
definido através do método de balanco hidrico, e os coeficientes da cultura foram obtidos
através da relacdo entre a evaporacao real da cultura e da evapotranspiracdo de referéncia. Ao
longo do experimento foram avaliados: a altura da planta, area foliar, nimero de flores e nimero
de folhas. Os dados foram submetidos a anélise estatistica a 1% e a 5% de probabilidade.
Através dos resultados observou-se interacdo significativa, entre os fatores, ao nivel de 1% de
probabilidade, para a variavel area foliar. Em todas as variaveis analisadas a carga de agua
mostrou-se significativa. Os métodos de irrigacdo foram significativos a 1% de probabilidade
apenas nos parametros de area foliar. O consumo médio diario de agua foi de 1,60 mm.dia™.
A cultivar em estudo obteve maior crescimento, desenvolvimento e produtividade quando
submetida a altura de carga de agua de 7,5 cm, no tempo correspondente a 10% do tempo da
CV.

Palavras-chave: flor ornamental, ambiente protegido, subirrigacéo, irrigacéo superficial
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The objective of this work was to evaluate the irrigation methods on the growth and
development of kalanchoe blossfeldiana Poelin cultivar 'Debbie’. The experiment was carried
out in a greenhouse, located in the experimental area of the Agricultural Engineering course of
the Federal University of Pampa Campus Alegrete / RS, in a three-factorial scheme (2x5x2) in
a completely randomized design with four replications, totaling 80 experimental units.
Seedlings were prepared by cutting method in Styrofoam trays filled with commercial substrate
and when they reached four leaves, they were transplanted to plastic pots filled with commercial
substrate with capacity of 0.91 L. Irrigation by sub-irrigation was performed by capillary
ascension. in plastic basins according to the height of the water load and the time, and by surface
applied with a manual beaker according to the water retention capacity in the vessel (CV). The
water consumption of the cultivar was defined using the water balance method, and the crop
coefficients were obtained through the relationship between the actual crop evaporation and the
reference evapotranspiration. Throughout the experiment were evaluated the plant height, leaf
area, number of flowers, number of leaves. Data were subjected to statistical analysis at 1% and
5% probability. Through the results, a significant interaction was observed between the factors
at the 1% probability level for the leaf area variable. In all analyzed variables the water load
was significant. Irrigation methods were significant at 1% probability only in leaf area
parameters. The average daily water consumption was 1.60 mm.day*. The cultivar under study
obtained higher growth, development and productivity when submitted to a water loading
height of 7.5 cm, in the time corresponding to 10% of the CV time.

Keywords: ornamental flower, protected environment, subirrigation, surface irrigation.
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1 INTRODUCAO

A produgdo brasileira de flores e plantas ornamentais vem expandindo e se
desenvolvendo ao longo dos ultimos anos, tornando-se competitiva e exigente, o que despertou
0 interesse dos produtores agricolas, por ter se tornado altamente rentavel. O faturamento
cresceu tanto que segundo a IBRAFLOR (2017) o setor faturou R$ 6,2 bilhdes em 2015 e 6,65
bilhdes em 2016.

No mercado da cadeia produtiva de flores e plantas ornamentais no Brasil a producéo
concentrou em 2013, um percentual de producdo de 41,55% para plantas ornamentais de
paisagismo e jardinagem, 34,33% foi ocupado pelo setor de flores e folhagens de corte, seguido
por flores e plantas envasadas, com 24,12% (SEBRAE, 2015).

A Kalanchoe é uma espécie de intenso cultivo e popularizada, pois é de facil cultivo e
manejo, caracterizada pela rusticidade e resisténcia as intempeéries climaticas (SOARES et. al,
2008). No mercado brasileiro quando se fala em flor sua producéo é destacada, pois possui facil
cultivo se adaptando a jardins, canteiros e vasos, ndo exigindo muitos cuidados e preparos,
sendo resistente a climas secos.

Na agricultura em geral 0 manejo da irrigacdo torna-se necessario para obter melhores
rendimentos, uma vez que a dgua é um fator limitante de producdo, por isso determinar a
maneira correta de se irrigar torna-se extremamente importante para maximizar a producao
atendendo a necessidade hidrica da planta.

A irrigacdo convencional realizada por superficie, com proveta manual, € um dos mais
encontrados em pesquisas realizadas com flores de vasos, porém o manejo com subirrigacédo
por capilaridade costuma ter bons resultados, por isso determinar o método mais eficiente para
a cultura de Kalanchoe é indispensavel.

Ao procurar pesquisas sobre trabalhos realizados com a flor de Kalanchoe notou-se que
existe um numero expressivo de trabalhos, porém ha uma grande necessidade de se detectar o
consumo hidrico e o coeficiente de cultura para a planta, na regido da Fronteira Oeste do Estado
do Rio Grande do Sul, mais especificadamente no municipio de Alegrete. Existe também uma
grande caréncia de se identificar qual melhor método de irrigacao se adéqua para a flor estudada
uma vez, que ndo existem trabalhos que quantifiqguem e determinem o melhor método, por isso

este trabalho objetivou-se em determinar tais feitos.
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1.1 Objetivo geral

Avaliar métodos de irrigacdo no crescimento e desenvolvimento de Kalanchoe

blosfeldiana Poelin.

1.1.1 Obijetivos especificos

o Avaliar qual melhor método de irrigacdo para a cultura da Kalanchoe, através dos
parametros produtivos;

o Avaliar o desenvolvimento, crescimento de Kalanchoe irrigada por subirrigacéo e por
superficie, utilizando laminas de irrigacdo equivalentes;

o Quantificar o consumo hidrico e o coeficiente de cultura da cultivar.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mercado de flores ornamentais

Ate o inicio deste século a producéo de flores era realizada em jardins de forma pequena
e sem ser considerada uma atividade altamente rentavel, era lembrada apenas em épocas de
intensa demanda como finados, dias das mées, dias dos namorados e natal, porém ela tornou-
se nos ultimos anos um setor altamente produtivo, competitivo e rentavel, exigindo mais
pesquisas, tecnologias avancadas, e mais especializagdo dos produtores.

Pesquisas comprovam que o mercado de flores ornamentais é altamente rentavel, e de
facil insercdo em locais onde as grandes culturas ndo podem ser implantadas. Embora seja um
ramo que necessite de uma maior mao de obra e cuidados quanto a aspectos visuais, seu
desenvolvimento é rapido e o lucro é garantido (SCHWAB, 2011).

A producdo brasileira de flores ornamentais € lucrativa e vem se expandindo ao longo
dos altimos anos, colhendo bons resultados até mesmo em momentos de crise, e a principal
responsavel por esse crescimento sdo as diversas condi¢des climaticas encontradas no pais,
possibilitando a producdo de diferentes espéecies e cultivares.

O Brasil € o terceiro maior produtor e 0 segundo maior exportador mundial de flores e
plantas ornamentais, com aproximadamente 8 mil produtores, sendo 90% de pequeno porte
(ANDRADE, 2015). A producao brasileira de flores e plantas ornamentais ocupa uma area de
4.500 hectares e estd concentrada principalmente nos estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro,
Minas Gerais, Santa Catarina, Pernambuco e Rio Grande do Sul (SOARES et al., 2008).

Neves e Pinto (2015) apontam que as principais regides produtoras no Brasil sdo: Sdo
Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Brasilia e Ceara.

O Estado de Sdo Paulo continua respondendo pela principal parcela da atividade
econémica da floricultura, concentrando aproximadamente 53% de todo o Valor Bruto da
Producéo (VBP) gerado no Pais (SEBRAE, 2015). E neste Estado que, segundo a IBRAFLOR
(2017), o cultivo se estende por cerca de 6.850 hectares.

De acordo com Alencar e Galera (2016), as plantas vivas e as flores de corte
representaram juntas 86% das exportacGes da categoria enquanto folhagens, gramineas, bulbos

e tubérculos responderam a menos de 20% do total.

2.2 Cultivo em ambiente protegido
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Uma das principais vantagens do ambiente protegido é garantir a producao de flores o
ano todo, uma vez que ela controla as intempéries climéaticas que sdo os grandes motivos de
perdas na producdo agricola, seja na qualidade ou no rendimento.

O sistema de ambiente protegido possibilita a producdo de uma mesma espécie em
diferentes regibes, trazendo facilidade de manejo das condicbes de producdo quando
comparadas a sistemas em campo aberto (CARRIJO et al., 2004).

O cultivo protegido possibilita o controle de variaveis climaticas como temperatura,
umidade do ar, radiacdo solar e vento, trazendo um ganho produtivo e reduzindo o efeito da
sazonalidade (SILVA et. al 2014).

Ainda, segundo Purquerio e Tivelli (2006) outro motivo para se produzir em ambiente
protegido € o melhor aproveitamento dos recursos de producdo (nutrientes, luz solar e CO>)
reduzindo o ciclo da cultura e diminuindo o uso de fertilizantes e defensivos.

Segundo Beltréo et al. (2002) a casa de vegetacdo € uma estrutura coberta e abrigada
artificialmente com materiais transparentes para proteger as plantas contra 0s agentes
meteoroldgicos exteriores.

Em todo o Brasil, estima-se que uma parcela entre 67% e 70% da area ocupada pelo
cultivo de flores e plantas ornamentais, exceto gramas, € conduzida a céu aberto; entre 28% e
30% sob a protecdo de estufas e apenas entre 3% e 5% sob a protecdo de telados (SEBRAE,
2015).

A técnica de cultivo em ambiente protegido auxilia na reducao das necessidades hidricas
por meio de uso mais eficiente de agua pelas plantas e pela reducdo de fatores inerentes a
evaporacdo (PURQUERIO & TIVELLLI, 2006)

Percebe-se a importancia da utilizacdo de ambientes protegidos para o controle da

temperatura e da umidade relativa do ar.

2.3 Manejo da irrigacao

A agua é o recurso natural mais importante no mundo, pois é indispensavel para a vida
humana, o que demonstra a necessidade de se realizar um uso eficiente da mesma.

O manejo da irrigacdo consiste na determinacdo do momento, da quantidade e de como
aplicar a 4gua, levando em consideragdo os aspectos produtivos da planta (PIRES, et al. 1999).
Além disso, é o fator mais essencial na producdo agricola, uma vez que ndo atingida a
necessidade hidrica da cultura ela ird limitar a producdo, afetar o desenvolvimento e a

produtividade das plantas.
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O manejo adequado de irrigagdo, em se tratando do cultivo em recipientes e ambientes
protegidos, onde a agua € totalmente fornecida via irrigacdo artificial, é fundamental para se
garantir produtividade e qualidade das flores e consequentemente, lucratividade (BAR, 2017).

Tanto o excesso quanto o déficit hidrico sdo prejudiciais e ocasionam perdas de
producéo, assim, 0 manejo correto da irrigacdo vai propiciar a produtividade e o uso racional
da 4gua (BERNARDO et al., 2008).

Segundo Machado (2013) se a irrigacao for realizada em excesso o substrato encharcara
0 que pode ocasionar o apodrecimento da raiz.

A temperatura da agua, ideal deve ser igual a temperatura ambiente, porém ndo deve
atingir valores abaixo dos 15°C, pois pode causar doencas no sistema radicular, nem superiores
a 30°C, pois o nivel de oxigénio diminui excessivamente (ROCHA, 2013).

Os principais métodos de irrigacdo na agricultura segundo Andrade (2001) s&o:
superficie, asperséo, localizada e subirrigacéo, o autor também aponta que para cada método ha
dois ou mais sistemas de irrigacdo que podem ser empregados.

O método considerado melhor depende de diversos fatores, como a cultivar escolhida,
a topografia o tipo de solo, a disponibilidade hidrica, além de ser aquele que melhor se adeque
as condicOes adversas de cultivo, em especial as condi¢cdes climaticas. A irrigacdo por
superficie € aquela em que a 4gua é aplicada diretamente sobre a superficie do solo, e se infiltra
nele pelo efeito da gravidade. E 0 método com maior area irrigada em todo o pais, pois se
adéqua a uma grande diversidade de culturas e solos, requer manejos simples e de facil de
operacao.

A subirrigacdo, também chamada de subterranea, drenagem controlada ou ascensao
capilar é aquela em que a 4gua aplicada € realizada abaixo da superficie do solo, aproveitando
gue a agua se eleva ao longo do perfil do solo por diferenca de potencial total, fendmeno este
chamado de ascensdo capilar. Este método possui potencial para viabilizar o aumento da
producdo vegetal, reduzir o desperdicio de dgua e aumentar a eficiéncia de irrigacdo em
ambientes protegidos (BARRETO, 2010).

De acordo com Bellé (2000), as vantagens do uso de subirrigacdo é manter a parte aérea
seca e formar um gradiente de umidade no substrato, mantendo adequada relacdo ar-agua.
Andrade (2001) afirma que havendo condicdes satisfatorias, este pode se constituir no método
de menor custo.

Testezlaf (2017) afirma que a melhor forma de irrigar as flores cultivadas em vasos com
substrato, é colocando o vaso dentro de um recipiente com agua, permitindo a sua absor¢do

lentamente, e ndo aplicando diretamente sobre a superficie do vaso.
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De acordo com os resultados encontrados por Barreto (2010) os substratos com textura
fina apresentaram melhor elevacdo de &gua por capilaridade, com melhor elevacdo da umidade
em niveis de tensdo de agua disponivel.

Ferrarezi et al. (2015) ao avaliar plantas de salvia submetidas a subirrigacdo em dois
tratamentos com contelidos volumétricos de agua (CVA) de 0,2 e 0,4 m*. m™ detectaram que a
subirrigacdo ndo foi eficiente na imposicao do estresse hidrico, pois ocasionou a variagdo no
CVA ap0s as irrigagdes em ambos 0s tratamentos.

Atualmente, o controle da irrigacdo em sistemas de subirrigacao é realizado, geralmente,
por meio de temporizadores, usando calendario fixo (em geral diério) para acionamento
(FERRAREZI et al., 2015).

De acordo com Dumroese et al., (2006), a subirrigacdo em ambiente protegido quando
comparada a outros sistemas apresenta vantagens como aumento de producao por unidade de
area, melhor uniformidade de planta, reducéo no periodo de crescimento, e a eliminagdo da
perda de agua e lixiviagdo de nutrientes quando possui sistemas de recirculacdo da agua .

O uso de sistemas de subirrigacao ou por capilaridade deve ser de simples concepcéo e
manejo para permitir a instalacdo a baixo custo e reducdo da médo de obra requerida na sua
operacdo (BARRETO, 2010).

2.4 O coeficiente de cultura

No momento de implantar determinada cultura, deve-se compreender a sua necessidade
hidrica, para quantificar o volume de dgua necessario durante o seu ciclo de desenvolvimento.
Para tal, determinar os periodos em que a cultura encontra-se susceptivel a falta de &gua € uma
importante analise, a fim de reduzir perdas de rendimento.

A evapotranspiracdo e o coeficiente de cultura (Kc) séo de grande valia para determinar
a demanda hidrica. Essas variaveis estabelecem o momento, e a quantidade de agua para a
cultura (ANTUNES, 2000; NETO et al., 2001). A evapotranspiracao ¢ diretamente influenciada
pelas condi¢6es climaticas do local, varia com a velocidade dos ventos, intensidade da radiacdo
solar, temperatura do ar (TEIXEIRA & LIMA FILHO, 2004). Umidade relativa, condicdes de
desenvolvimento de cada cultivar, tipo de solo, fertilidade, época de semeadura e praticas
culturais adotadas (SILVA, 2004; OLIVEIRA et al., 2007).

O coeficiente da cultura (Kc) é a razdo entre a evapotranspiracdo da cultura (ETc) e a

evapotranspiracdo de referéncia (ETo).
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O coeficiente de cultura (Kc) é um indicador de significado fisico e biologico
dependendo de fatores como o desenvolvimento da cultura, que leva em conta a area foliar,
arquitetura de planta, cobertura vegetal e transpiracéo da planta (VILLA NOVA et al. 2002, p.
81-88).

Segundo Silva et al. (1999) os valores de Kc refletem as necessidades hidricas das
plantas nos seus estagios vegetativos e reprodutivos. Medeiros et al. (2004) afirma que o Kc
deve ser determinado para as condicGes locais nas quais sera utilizado, pois € um parametro
relacionado as condi¢fes ambientas e fisiologicas da planta.

O Kc tem sido usado extensivamente para estimar a necessidade real de agua de uma
cultura por meio de estimativas ou medigdes de ETc (SATO et al., 2007). Oliveira et al. (2014,)
ao avaliar a roseira de corte (cv. Carola) cultivada em ambiente protegido encontrou valores de
kc médios de 0,75 na fase vegetativa e 1,18 durante a fase produtiva.

Gomes et al. (2006) determinou valores de kc para Heliconia psittacorum L
xH.spathocircinada(Arist), em duas situagdes com o tanque classe “A” instalado no interior do
telado, e com o tanque classe “A” da estagdo meteoroldgica, dessa forma, os valores médios
dos coeficientes de cultivo encontrados para a fase inicial, vegetativa e floracdo foram 0,41,
0,78 e 1,26 respectivamente, quando utilizou-se o tanque classe “A” interno, ¢ 0,29; 0,60 ¢ 0,92.

Ao analisar Alstroemeria x hybrida cultivada em ambiente protegido Girardi et al.
(2016) encontraram uma media do coeficiente de cultura de 0,39 para o periodo vegetativo,
0,41 no inicio do florescimento, 0,95 para florescimento, 1,50 para pleno florescimento e 0,75

para a queda no florescimento.

2.5 Parametros de andlise de crescimento das plantas

Os parametros de analise de crescimento sdo fundamentais para a determinacdo da
produtividade das plantas, pois segundo Aires et al. (2011) a produtividade é o resultado das
interacdes entre os fatores genéticos, ambientais e os tratos culturais.

A analise de crescimento é uma técnica que detalha as mudancas morfologicas da planta,
em funcdo do tempo, avaliando também, a producdo fotossintética por meio do acimulo de
matéria seca (Falqueto et al., 2009).

A variavel mais utilizada é o indice de area foliar (IAF) que mensura a intensidade de
competicdo por luz entra plantas individuais, dentro de uma populacdo (TAIZ & ZEIGER,
2009).
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O peso da matéria seca é o mais significativo, pois determina o aumento de material
acumulado na formacao de um 6érgédo ou da planta toda sem levar em consideracdo o conteido
em agua (LUCCHESI, 1984).

O crescimento de uma planta pode ser estudado através de medidas de diferentes tipos,
quais sejam: lineares, volumétricos, peso e nimero de unidades estruturais (PEIXOTO;
PEIXOTO, 2004).

Segundo Luchesi (1984) o método para determinacdo da area foliar depende da precisdo exigida
para a pesquisa, da disponibilidade do material e do tipo de folha da planta.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na area experimental do curso de
Engenharia Agricola, da Universidade Federal do Pampa - campus Alegrete, localizada nas
coordenadas geograficas 29° 47°de latitude(S), 55° 46’de longitude (W) e 91 m de altitude. A
mesma possui cobertura convencional pléstica, dimensdes de 7 x 15 m e bancadas em seu

interior, orientadas no sentido leste-oeste (Figura 1).

Figura 1 - Casa de vegetacdo da &rea experimental do curso de Engenharia Agricola, Unipampa, Alegrete, RS

Fonte: O autor.

3.2 Semeaduras e transplante

Foi utilizada para o experimento a cultivar “Debbie” de Kalanchoe blossfeldiana
Poelln. As mudas da cultivar foram realizadas pelo método de estaquia, a partir de plantas
matrizes. Estas foram postas para enraizar, no dia 30 de novembro de 2018 disposta em duas
bandejas de isopor, com 128 e 126 células cada uma, ambas com perfurac@es na base para fins
de aeracdo e drenagem da agua. As células foram preenchidas com substrato comercial e
irrigadas com regadores diariamente a fim de manter o substrato sempre Umido. As plantas

foram transplantadas assim que atingiram 6 folhas definitivas.
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Figura 2 — Desenvolvimento de Mudas por estaquia, Unipampa, Alegrete, RS
Fonte: O autor

3.3 Delineamento experimental

O experimento foi realizado no sistema trifatorial (2x5x2), em delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeticoes, totalizando 80 unidades experimentais (Figura
2). Sendo o primeiro fator a altura de carga de agua de 7,5 cm (L1) e 4 cm (L2), escolhido com
base em outros trabalhos cientificos. O segundo fator foi o tempo de subirrigacéo, definido
conforme o tempo para atingir 100 % da capacidade de vaso - CV (T1- 10% da CV; T2- 40%
daCV; T3-70% da CV; T4 - 100% da CV e T5 — 130% da CV). O terceiro fator foi o método
de irrigacdo (subirrigacdo x superficie).

No manejo por superficie, foram aplicadas superficialmente as laminas de irrigacéo
equivalentes as utilizadas na subirrigacéo, e que foram definidas de antemé&o, através da CV.

As laminas de irrigagdo, para cada altura de carga de agua e tempo de subirrigacao,
foram definidas previamente, através da determinagdo da CV. Obtida seguindo metodologia
proposta por Kampf, et al., (2006). Para a determinacdo da CV foram utilizadas bacias de
plastico com 44 cm de didmetro e 14,5 cm de altura.

Apos obtencdo da CV quatro vasos foram arranjados no interior das bacias, as alturas
de laminas ajustadas, e registrados os tempos até atingirem as porcentagens da CV.
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Quantificando assim os volumes de agua, em cada altura de agua e tempo de subirrigacao, que

foram utilizados nos tratamentos do método de irrigacdo superficial.

S1L1T1 S1L1T2 S1L1T3 S1L1T4 S1IL1TS

S1L2T1 S1L2T2 S1L2T3 S1L2T4

S2L1T1 S2117T2 521173 S2L1T4 S2L1TS

Legenda
S1 — Subirrigacio T1-10% do tempo da CV
§2 — Superficie T2- 40% do tempo da CV

L1 - Altura de laminade 7,5 cm = T3 -T0% do tempo da CV
L2-Altura de Lamina de 4,0 ecm T4 - 100% do tempo da CV
T5—130% do tempo da CV

Figura 3 - Croqui do experimento na casa de vegetacdo da UNIPAMPA campus Alegrete, RS, 2018.
Fonte: O autor.

3.4 Manejo das irrigacoes

As irrigacOes foram realizadas de acordo com o clima da estacdo, a demanda de dgua
pela cultura e a temperatura no interior da estufa, analisando-se diariamente os vasos.

No manejo com subirrigacdo (Figura 4) foram utilizadas bacias de 44 cm didmetro e
14,5 cm de altura, onde as quatro repeticdes foram emergidas, juntas, na bacia até atingirem o
tempo de subirrigacdo determinado. Apds foram retiradas da bacia e postas sobre pratos, para
obtencdo da drenagem de cada vaso.

A lamina de irrigacdo pelo método superficial (Figura 5) foi equivalente as
subirrigacdes, e correspondera aos volumes de agua armazenados no substrato para 0s
tratamentos L1T1; L1T2; L1T3; L1T4; L1T5; L2T1; L2T2; L2T3; L2T4; L2T5. A irrigagdo foi
realizada por superficie de forma manual com auxilio de proveta graduada de um litro.
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Figura 4 — Manejo da irrigacdo por subirrigagdo. Unipampa, Alegrete RS, 2019.
Fonte: O autor.

e

Figura 5 — Manejo da irrigacdo superficial. Unipampa, Alegrete RS, 2019.
Fonte: O autor.
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3.5 Caracteristicas avaliadas

Ao longo do experimento foram avaliados a altura da planta, area foliar, nimero de

flores e nUmero de folhas, todas as medidas realizadas semanalmente.

3.5.1 Altura da planta
A medida da altura da planta (AP) foi realizada com régua graduada em cm, medindo-
se desde a base da planta na superficie do solo, até o ponto mais alto da planta.

3.5.2 Area foliar
A éarea foliar (AF) foi feita atraves de medicdo com regua graduada da largura e
comprimento de quatro folhas definitivas da planta

3.5.3 NUmero de folhas
A contagem do numero de folhas (NF) foi realizada semanalmente de forma manual
onde contou-se todas as folhas da planta, nos dois métodos em todos os tratamentos e todas as

repeticdes.

3.5.4 NUmero de flores
Apos o processo de desenvolvimento vegetativo, ocorreu a contagem do nimero de

flores (NFL) assim que surgiram.

3.6 Determinacédo do consumo hidrico

O consumo de agua pela planta foi determinado conforme equacéo I, do balanco hidrico,
proposta por Thornthwaite (1948) e posteriormente modificado por Mather (1955) que ficou

conhecido como Balango Hidrico de Thornthwaite e Mather, equacéo I.

Etr:ZL:Mi—ZL:MMJrI—D
i=L i=1 )

Onde:

Etr - evapotranspiragdo real da cultivar no inicio de um dado intervalo de tempo;
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Mi - massa de substrato e agua contida no vaso no inicio de um dado intervalo de tempo;
Mi+1 - massa de substrato e agua remanescente no final do intervalo de tempo
considerado;

| - irrigacéo aplicada no intervalo At;

D - drenagem que ocorre no periodo At.

O método do balanco hidrico consiste na pesagem do vaso antes de ser irrigado e apds,
com retirada da dgua que percola no perfil (drenada), fazendo com que se obtenha a variacdo
entre a massa de substrato e a dgua contida no intervalo de tempo considerado, bem como a
massa de substrato e 4gua remanescente no final do intervalo de tempo considerado, sendo Mi
— Mi+1, obtidos em balanca de preciséo de 0,01 g.

3.7 Determinacéo do coeficiente de cultura

O coeficiente de cultura foi realizado em trés fases de desenvolvimento da cultura, sendo
estes classificados como, fase inicial, vegetativo e florescimento, de acordo com a metodologia
de Pereira et al. (2005), sendo determinado com base na evapotranspiracao real da cultura (ETr)
e evapotranspiracdo de referéncia (ETo).

O coeficiente da cultura (kc) sera determinado pela equacéo II:

ETc

Kc = —
= ETo

(1D
Onde:

Kc= coeficiente de cultura;
ETc = evapotranspiracdo real da cultura, obtida pelo balanco hidrico;
ETo = evapotranspiracao de referéncia;

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo), sera obtida pela equacéo 1ll:

ETo = Kp » EV (11D

Kp = coeficiente do tanque classe A, adimensional;

EV = evapotranspiracdo do tanque classe A (mm.dia-1).
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Como o Kc é influenciado pelo manejo da irrigacdo e da cultura, o0 mesmo foi
determinado para os dois métodos de irrigacéo, superficial e subirrigacao.

Para determinagdo do coeficiente de cultura, foram feitas medidas diariamente pela

manha a evaporacéo pelo tanque classe A e termémetro digital, inseridos no interior da casa de

vegetacéo.
3.8 Analise de dados
Os dados foram submetidos a andlise estatistica realizada com o auxilio do software

Sisvar com embasamento do delineamento experimental trifatorial, sendo testada a interagédo
entre os fatores: a 1% (p<0,01) e 5% (0,01=<p<0,05) de probabilidade pelo teste F.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Consumo hidrico

Na figura 6 sdo apresentados o consumo de agua da cultura do Kalanchoe, cv ‘Debbie’ ao
longo de seu ciclo, para os diferentes métodos de irrigacéo e carga de agua testados de acordo com

0s tempos da CV.
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—
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Figura 6 - Consumo hidrico (mm.dia) ao logo do ciclo da cultivar “Debbie” de Kalanchoe blossfeldiana Poelin,
para os diferentes tempos. (A) subirrigagdo com carga d’agua de 7,5 cm, (B) irrigagdo superficial com carga d’agua
de 7,5 cm, (C) subirrigagdo com carga d’agua de 4,0 cm, (D) irrigagdo superficial com carga d’agua de 4,0 cm.

Fonte: O autor.

E observado o maior consumo hidrico diario na subirrigacdo, com altura de carga de

agua de 7,5 cm com valor médio de 2,087 mm.dia-t.
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Com relacéo ao método de irrigacéo, os maiores valores de consumo foram encontrados
na subirrigacdo quando comparado a irrigacdo por superficie, sendo estes valores médios
respectivamente 1,696 e 1,634 mm.dia-1. Bortolas (2016), testando diversas laminas de
irrigacdo, encontrou um consumo médio diario de 0,99, 1,38, 1,08 e 1,26 mm.dia®,
respectivamente, para a cultivar “Debbie” de Kalanchoe.

Notou-se que as plantas submetidas a alturas de carga de agua de 7,5 cm, apresentou
um maior consumo em relacdo a carga de 4 cm, em ambos 0s métodos de irrigagdo. Em relacéo
ao tempo da capacidade de vaso, observou-se que o maior consumo se deu no tempo de 130 %
do tempo da capacidade de vaso.

4.2 Parametros de crescimento e desenvolvimento de planta

A cultivar “Debbie” de Kalanchoe blosfeldiana Poelln, obteve o seu desenvolvimento
maximo apds 177 dias do transplante, denominado como o final do ciclo, quando a cultivar
adquire sua producdo maxima de flores.

Conforme resultados obtidos na analise de variancia (APENDICE A) houve interagéo
entre os trés fatores significativa, ao nivel de 1% de probabilidade para a variavel area foliar.
Para a variavel altura de planta, foram significativos a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey,
apenas a carga de agua, sendo significativo a 5% de probabilidade a interacdo entre a carga de
agua e os tempos para atingir a CV.

Na figura 7 é apresentado o comportamento da altura de planta (cm) em funcédo dos
tempos da CV, e da altura de carga de gua. E gerada duas equacdes de terceiro grau de acordo
com as alturas de carga de 4gua, onde Y = -5E-06x° + 0,0012x? - 0,0859x + 12,461 e Y = 3E-
06x3 - 0,0008x? + 0,0529x + 9,0894 de acordo com a carga de agua de 4 e 7,5 cm,

respectivamente.
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Figura 7 - Desempenho da cultivar "Debbie" de Kalanchoe blossfeldiana Poeln, sob a intera¢do de carga de
agua em tempos da CV, quanto a variavel altura de planta. UNIPAMPA, Alegrete, 2019.
Fonte: O autor.

De acordo coma figura 7, percebe-se que as maiores médias de altura foram observadas
na lamina de 4,0 cm. A maior altura obtida foi de 11,7 cm encontrada na reposicao de 10% do
tempo da CV, na lamina de 4 cm. Valores similares foram encontrados por Soares et al., (2008),
estes quando analisando as cultivares ‘Debbie’ e ‘Gold Jewel’, submetidas a diferentes 1aminas

de irrigacdo e datas de transplantes, verificaram alturas de plantas variando de 3,2 a 23,2 cm.

Para a variavel nimero de folhas (APENCIDE A), foi significativo a 1% de
probabilidade a altura de carga de agua, e a 5% de probabilidade os métodos de irrigacdo, ndo
sendo significativos os tempos da CV. Entretanto a interacdo entre os fatores métodos e carga
de &gua, e carga de agua e tempos da CV apresentaram significancia a 1% de probabilidade.

Na figura 8 percebe-se que para a variavel nimero de folhas, a altura de carga de dgua
de 7,5 cm mostrou-se mais eficiente obtendo os maiores valores, tendo como valor médio de
113,67 folhas por planta, enquanto a altura de carga de dgua 4,0 cm apresentou valor médio de
95,72 folhas por plantas. Soares et al., (2008) analisando a cultivar ‘Debbie’ submetida a
diferentes doses de irrigacdo encontrou como maxima eficiéncia técnica para a variavel nimero

de folhas por planta correspondente a reposicéo de 48,19% da CV, 122,52 folhas por planta.
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Figura 8 - Desempenho da cultivar "Debbie", de Kalanchoe blossfeldiana Poeln, na interagéo entre os diferentes
métodos de irrigacdo e tempos do CV, quanto a variavel nimero de folhas. UNIPAMPA, Alegrete, 2019.
Fonte: O autor.

Podemos observar ainda na figura 8 que em relacdo aos tempos da CV, a mesma gerou
uma equacéo quadratica, sendo Y = 5E-05x? - 0,1633x + 124,77 para a carga de agua de 7,5 cm
e Y =-0,0028x? + 0,2578x + 96,492 para a carga de agua de 4 cm.

Os valores em relacéo ao tempo da CV, mostram que para a variavel nimero de folhas
independente da altura de carga de agua, 0s mesmo encontram valores mais altos, na reposicéo
equivalente a 10% do tempo para atingir a CV.

Para a variavel area foliar (APENDICE A) houve significancia a 1% de probabilidade
para 0s metodos de irrigacdo, e para a interacdo entre os métodos e carga de dgua e para 0s tres
fatores: método, altura de carga de 4gua e tempos para atingir a CV (Tabela 2). Entretanto a
carga de agua e a interacdo, carga de agua e tempos para atingir a CV foram significativos a 5%

de probabilidade de erro.
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Tabela 02 —Interacdo entre os fatores método, carga de &gua e tempos da CV em relacdo a
area foliar da cultivar ‘Debbie” de Kalanchoe blossfeldiana Poelln. UNIPAMPA, Alegrete,
RS, 20109.

Tempos da Métodos e Carga de agua
CVv S1L1 S1L.2 S21L.1 S21L.2
10 12,222 c* 19,559 a 18,586 a 13,581 a
40 18,211 bc 14,434 ab 15,773 ab 11,808 a
70 27,453 a 14,582 ab 14,638 ab 14,304 a
100 19,108 bc 15,400 ab 10,944 b 17,113 a
130 22,387 ab 12,163 b 10,279 b 15,692 a

S1L1= Subirrigacdo com lamina de 7,5 cm; S1L.2= Subirrigagdo com lamina de 4 cm; S2L1= Subirrigacdo com
lamina de 7,5 cm; S2L2= Subirrigagdo com lamina de 4 cm; *Médias ndo seguidas pela mesma letra, na coluna,
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a 1% de probabilidade de erro

Ao analisar a interacdo entre os trés fatores para a variavel area foliar, percebe-se que o
maior valor obtido corresponde a lamina de 70 % da reposi¢ao do tempo da cv, no metodo de
irrigacdo por subirrigacdo, na altura de carga de agua de 7,5 cm. Entretanto analisando apenas
0 tempo para atingir a cv, percebe-se que o tempo correspondente a 10% da CV obteve os

maiores valores.

Na figura 9 sdo apresentados o comportamento da variavel area foliar, na interagéo entre

a carga de agua e o tempo para atingir a CV.
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Figura 9 - Desempenho da cultivar "Debbie" de Kalanchoe blossfeldiana Poeln, cultivada em vaso nas
diferentes laminas de irrigacdo quanto a varidvel &rea foliar (cm). UNIPAMPA, Alegrete, 2019.
Fonte: O autor.

Independente da altura de carga de agua, os valores com menor porcentagem do tempo
da cv obtiveram melhores resultados, se ajustando a uma equacao do 1° grau, e os piores valores

foram encontrados na reposicao de 130 % do tempo da CV.
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Para a variavel nimero de flores por planta, (APENDICE A), percebe-se que houve
interacdo significativa a 5% de probabilidade para a varidvel carga de agua, e resposta
significativa a 1% de probabilidade para a interacdo entre a altura de carga de agua e tempo

para atingir a CV.
Na figura 10 é apresentado o comportamento da interacdo entre a carga de dgua e o

tempo para atingir a CV, para a variavel nimero de flores por planta.
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Figura 10 - Desempenho da cultivar "Debbie" de kalanchoe blossfeldiana Poeln, cultivada em diferentes cargas
de &gua e tempos de irrigacdo quanto a varidvel ndmero de flores (cm). UNIPAMPA, Alegrete, 2019.
Fonte: O autor.

Observou-se através da figura 7 que independente do tempo para atingir a CV, a altura
de carga de agua de 7,5 cm apresentou os maiores valores quando comparados a altura de carga
de &gua de 4 cm. Para a altura de carga de agua de 7,5 cm 0s maiores valores encontrados
correspondem a reposicao de 70% do tempo da CV, e para a altura de carga de agua de 4 cm
0s maiores valores encontrados correspondem a lamina de 100 % do tempo da CV. Percebe-se
que as menores medias para variavel nimeros de flores por planta coincidem a reposicdo de
130 % da CV, ou seja, para esta variavel o estresse hidrico mostrou-se determinante.

Com a anélise do comportamento dos tratamentos em ambas as variaveis, € demonstrado
que quanto maior o tempo de irrigagdo, menor foi a média das variaveis analisadas e quanto
menor o tempo de irrigacdo mais alta a média da variavel analisada. Sendo determinante a altura

de carga de agua.
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Na tabela 3 sdo analisados as varidveis métodos, carga de dgua e tempos da CV para

todos os parametros de crescimento e desenvolvimento da cultivar.

Tabela 03 — Média dos fatores método, carga de agua e tempos da CV, em relagdo aos
pardmetros de crescimento e desenvolvimento da cultivar ‘Debbie” de
kalanchoeblossfeldianaPoelin. UNIPAMPA, Alegrete, RS, 20109.

Tratamentos AP NF AF NFL
SUB (S1) 10,196 a* 100,737 b 17,552 a 196,300 a

Metodos g5 s2)  10.471a 108,662 a 14272b  202,575a
Carga de 7,5 (L1) 9,731 b 96,100 b 14,864 b 208,625 b
agua 4,0 (L2) 10,936 a 113,300 a 16,960 a 190,250 a
10 10,159 a 101,875 a 15,987 a 205,375 a

Tempos 40 10,753 a 105,375 a 15,057 a 201,312 a
em % da 70 9,968 a 106,250 a 17,744 a 202,000 a
CVv 100 10,306 a 107,750 a 15,641 a 199,375 a
130 10,481 a 102,250 a 15,130 a 189,125 a

*Meédias ndo seguidas pela mesma letra, na coluna, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade de erro

Percebe-se através da tabela 3 que os métodos de irrigacdo ndo foram significativos
apenas para a variavel altura de plantas, sendo significativos nos demais parametros, ja para a
altura de carga de agua todas as variaveis demonstraram significancia. Entretanto o tempo para
atingir a CV néo foi significativo em nenhuma das variaveis analisadas. Pereira et al. (2009)
observou que o nimero de flores é reduzido pelo aumento do nivel de dgua na tensdo do solo

obtendo os maiores valores préximo a capacidade de campo.

Filho et al., (2012) avaliando a variacdo da umidade no interior de tubetes preenchidos
com substrato de casca de pinus, para diferentes niveis de aplicacdo de agua e tempos de
saturacdo, e concluiram que a ascensdo capilar é mais afetada pelo nivel de agua do que pelo

tempo de irrigacéo.

4.3 Coeficiente de Cultura

Na tabela 3 sdo apresentados os valores médios do coeficiente de cultura (Kc), para 0s
diferentes estagios de desenvolvimento, em relacdo aos métodos de irrigacdo, a que a cultura
foi submetida.

Verificou-se que o maior Kc ocorreu sob o método de subirrigacdo no estagio de
desenvolvimento vegetativo Kc = 1,825. Os valores obtidos foram proximos aos encontrados
por Bortolas, (2016), que encontrou os valores de Kc (entre 0,79 e 1,3), para os estagios de
desenvolvimento e florescimento, respectivamente, para a cultura da kalanchoe blossfeldiana

Poelln, cultivar ‘Debbie’.



Tabela 03 — Determinacdo do coeficiente de cultura obedecendo as fases de
desenvolvimento  fenoldégico da  cultura para a cultivar ‘Debbie” de
kalanchoeblossfeldianaPoelin. UNIPAMPA, Alegrete, RS, 20109.
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Estagios de Meétodo de Coeficiente de Média
desenvolvimento Irrigacéo cultura médio
Inicial EBE égg;g 1,17
Vegetativo EBE (1)2328 1,16
Florescimento EBE (1)2228 1,05
5 CONCLUSAO

Conforme a metodologia adotada e as condi¢6es em que o experimento foi conduzido, faz-se

as seguintes consideracgdes finais:

e O método de irrigacdo influenciou diretamente nos parametros area foliar e nimero de

folhas por planta, sendo que a subirrigacdo apresentou melhores resultados para

obtencdo destes;

e A altura de carga de agua foi significativa para todos os parametros de crescimento e

desenvolvimento analisados.

e O porte da cultura da Kalanchoe blossfeldiana Poelln, cultivar ‘Debbie’ pode ser

regulado através da quantidade de agua e tempo de subirrigacdo aplicado. Ou seja,

quanto maior a altura carga de agua e mais proximo do tempo de 100 % da capacidade

de vaso for o tempo da subirrigacdo, a planta tende para um maior crescimento,

desenvolvimento e produtividade.

e Os coeficientes da cultura para os estagios vegetativo, florescimento e frutificacdo

foram, respectivamente: 1,17; 1,16 e 1,05.
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APENDICE A — Andlise da variancia para altura de planta (cm), area foliar (cm), nimero de
folhas, diametro do caule (mm), inflorescéncias, nUmero de flores e didmetro da copada (cm),
no cultivo da cultivar Debbie de Kalanchoe blosfeldiana Poelln.

GLl SQ2 QM3 F4

Fontes de variacao
Altura de planta (cm)

Nsns

Métodos 1 1.512 121.512 1.871 ns
Carga d’agua 1 29.040 29.040 35.917 **
Tempo de CV 4 5.792 1.448 1.791 ns
Métodos*carga*tempoCV 4 1.907 0.476 0.590 ns
Métodos*carga de agua 1 1.2751 1.2751 1.577 ns
Métodos*Tempo do CV 4 1.069 0.267 0.331 ns

Carga* Tempo CV 4 8.014 2.003 2.478 *

Repeticoes 3 4.143 1.381 1.708
Area Foliar (cm)

Meétodos 1 215.164 215.164 16.434 **

Carga d’agua 1 87.887 87.887 6.713 *
Tempo de CV 4 76.456 19.114 1.460 ns
Métodos*carga*tempoCV 4 521.370 130.342 9.955 **
Métodos*carga de agua 1 130.277 130.277 9.950 **
Métodos*Tempo do CV 4 97.260 24.315 1.857 ns
Carga* Tempo CV 4 181.057 45.264 3.457 *

Repeticdes 3 44.534 14.844 2.110
NUmero de Folhas

Métodos 1 1256.112 1256.112 6.375 *

Carga d’agua 1 5916.800 5916.800 30.029 e
Tempo de CV 4 418.300 104.575 0.531 Ns

Métodos*carga*tempoCV 4 265.325 66.330 0.337 Ns
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Métodos*carga de agua 2279.112 2279.112 11.567 *x
Métodos*Tempo do CV 4 1429.825 357.456 1.814 ns
Carga* Tempo CV 4 4444.950 1111.237 5.640 ke
Repeticoes 784.125 261.375 1.327
Namero de flores
Métodos 1 787.522 787.512 0524 ns
Carga d’agua 1 6752.812 6752.812 4.491 *
Tempo de CV 4 2427.000 606.750 0.404 ns
Métodos*carga*tempoCV 4 11705.500 2926.375 1.946 ns
Métodos*carga de agua 1 3315.312 3315.312 2.205 ns
Métodos*Tempo do CV 4 2362.550 590.637 0.393 ns
Carga* Tempo CV 4 28552.250 7138.062 4.747 xx
Repeticdes 3 4106.237 1368.745 0.910 ns
Consumo Hidrico
Meétodos 1 0.284 0.284 30.817 **
Carga d’agua 1 12.955 12.955 1404.04 **
Tempo de CV 4 2.252 0.563 61.042 **
Métodos*carga*tempoCV 4 0.068 0.015 1.729 ns
Métodos*carga de agua 1 0.078 0.078 8.559 *
Métodos*Tempo do CV 4 0.251 0.062 6.811 e
Carga* Tempo CV 4 0.543 0.135 14714  **
Repeticoes 3 0.009 0.006 0.070 ns

!GL: graus de liberdade; ?SQ: soma de quadrados: *QM: quadrado médio;*F: F tabelado; **: significativo ao
nivel de 1% de probabilidade de erro; *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro; ns: ndo

significativo a 5% de probabilidade.



