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Resumo

HOHN, Daniela. Caracteristicas fitotécnicas de cultivares de lisiantos (Eustoma
grandiflorum Raf. Shinn) em diferentes épocas de plantio no sul do Brasil.
2021. 126f. Tese (Doutorado em Agronomia) - Programa de Pdés-Graduagdo em
Sistemas de Producéo Agricola Familiar, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas,
2021.

Para a producéo de lisiantos (Eustoma grandiflorum) de boa qualidade durante todo
0 ano, € necessario conhecer as caracteristicas de diferentes cultivares, em épocas
distintas de plantio. O trabalho objetivou estimar a temperatura base inferior da
cultura, o crescimento e a producdo de seis cultivares de lisiantos em diferentes
épocas de plantio, no sul do Rio Grande do Sul. Para isso, sete experimentos foram
realizados e estes formalizados em 3 artigos. No artigo 1 (Al) o objetivo foi
determinar a temperatura base inferior de seis cultivares de lisiantos, cultivadas em
sete diferentes épocas de plantio na regido de Pelotas. No artigo 2 (A2) o objetivo do
trabalho foi avaliar o crescimento de seis cultivares de lisiantos produzidas em
diferentes épocas de cultivo na regido sul do Rio Grande do Sul. No artigo 3 (A3) o
objetivo foi avaliar foi avaliar o desempenho, o florescimento e a colheita final de seis
cultivares de lisiantos, em diferentes épocas. Os experimentos foram realizados em
ambiente protegido (estufa plastica) situada em propriedade rural no Municipio de
Capao do Ledo, RS, Brasil. As plantas foram cultivadas em canteiros no solo. As
cultivares de lisiantos avaliadas foram ‘Blue Echo’, ‘Robella’, White Excalibur’, ‘Echo
Champanhe’, ‘Blue Picotee’ e ‘Arena Red’. A cultura foi avaliada por meio do
acompanhamento de experimentos realizados em sete diferentes épocas de plantio
1 (outubro de 2017 a janeiro de 2018), 2 (novembro de 2017 a fevereiro de 2018), 3
(abril a novembro de 2018), 4 (julho a dezembro de 2018), 5 (agosto a dezembro de

2018), 6 (janeiro a abril de 2019) e 7 (fevereiro a junho de 2019). No Al a



temperatura base inferior (Tb) encontrada para as cultivares de lisiantos foi entre
14,0 e 15,0 °C para o método da menor variabilidade e entre 13,9 e 15,0 °C para o
método da razdo de desenvolvimento. O maior acumulo térmico foi encontrado na
época 2 (novembro de 2017 a fevereiro de 2018) para todas as cultivares. No A2, o
crescimento do lisiantos foi influenciado significativamente pelas épocas de cultivo.
As cultivares ‘Blue Echo’, ‘Robella’, ‘White Excalibur’, ‘Blue Picotee’ e ‘Echo
Champanhe’ apresentam padréo de crescimento similar em todas as épocas de
cultivo. O valor maximo de massa seca foi obtido pela cultivar ‘Robella’ (20,3
g/planta™) na época 3 (abril a novembro de 2018). Nas épocas 1 (outubro de 2017 a
janeiro de 2018) e 2 (novembro de 2017 a fevereiro de 2018) as cultivares
apresentaram maior velocidade na taxa de crescimento das plantas, resultando no
encurtamento do ciclo. As cultivares conduzidas nas épocas 3 (abril a novembro de
2018) e 4 (julho a dezembro de 2018) apresentaram maior tempo de cultivo, em
razdo da influencia das varidveis climaticas no periodo de outono/inverno. No artigo
3 as cultivares ‘Blue Echo’, ‘Robella’ e ‘White Excalibur’ apresentaram melhor
desempenho e ‘Arena Red’ foi inferior para os parametros de qualidade e producgéo
avaliados. Todas as cultivares produzidas nas épocas 3 (abril a novembro de 2018)
e 4 (julho a dezembro de 2018) tiveram o ciclo prolongado em aproximadamente 70
a 100 dias. A maior produtividade de lisiantos foi obtida pela cultivar Robella 8,2
macos/m? na época 3 (abril a novembro de 2018). As cultivares ‘Blue Echo’, ‘Echo
Champanhe’ e ‘Robella’ apresentam maior precocidade no ciclo de producdo. As
cultivares ‘White Excalibur’ e ‘Blue Picotee’ apresentam ciclo intermediario e ‘Arena
Red’ o mais tardio nas condicdes estudadas.

Palavras chave: Horticultura, floricultura, Eustoma grandiflorum, crescimento,
hastes florais.



Abstract

HOHN, Daniela. 2021. Phytotechnical characteristics of lisianthus cultivars
(Eustoma grandiflorum Raf. Shinn) at different planting times in southern
Brazil. 2021. 126f. Thesis (Doctoral) - Graduate Program in Agricultural Production
Systems Family. Federal University of Pelotas, Pelotas, RS, 2021.

For the production of good quality lisiantos (Eustoma grandiflorum) throughout the
year, it is necessary to know the characteristics of different cultivars, at different
planting times. The work aimed to estimate the lower base temperature of the
culture, the growth and the production of six cultivars of lisianthus at different planting
times, in the south of Rio Grande do Sul. For this, seven experiments were carried
out and these were formalized in 3 articles. In article 1 (Al) the objective was to
determine the lower base temperature of six cultivars of lisianthus, grown at seven
different planting times in the Pelotas region. In article 2 (A2) the objective of the
work was to evaluate the growth of six cultivars of lisianthus produced in different
growing seasons in the southern region of Rio Grande do Sul. In article 3 (A3) the
objective was to evaluate was to evaluate the performance, the flowering and final
harvest of six cultivars of lisianthus, at different times. The experiments were carried
out in a protected environment (plastic greenhouse) located on a rural property in the
municipality of Capdo do Ledo, RS, Brazil. The plants were grown in beds in the soil.
The cultivars of lisianthus evaluated were ‘Blue Echo’, ‘Robella’, White Excalibur ’;
Echo Champagne ', Blue Picotee 'and’ Arena Red ’. The crop was evaluated by
monitoring experiments carried out at seven different planting times 1 (October 2017
to January 2018), 2 (November 2017 to February 2018), 3 (April to November 2018),
4 ( July to December 2018), 5 (August to December 2018), 6 (January to April 2019)
and 7 (February to June 2019). In Al, the lower base temperature (Tb) found for
lisianthus cultivars was between 14.0 and 15.0 °C for the least variability method and
between 13.9 and 15.0 °C for the development ratio method. The greatest thermal
accumulation was found in season 2 (November 2017 to February 2018) for all
cultivars. In A2, the growth of lisianthus was significantly influenced by the growing
seasons. The cultivars ‘Blue Echo’, ‘Robella’, ‘White Excalibur’, ‘Blue Picotee’ and
‘Echo Champagne’ show a similar growth pattern in all growing seasons. The

maximum dry mass value was obtained by the cultivar ‘Robella’ (20.3 g / plant-1) in



season 3 (April to November 2018). In seasons 1 (October 2017 to January 2018)
and 2 (November 2017 to February 2018), the cultivars showed higher speed in the
growth rate of the plants, resulting in the shortening of the cycle. The cultivars
conducted in seasons 3 (April to November 2018) and 4 (July to December 2018)
had a longer cultivation time, due to the influence of climatic variables in the
autumn/winter period. In article 3, the cultivars ‘Blue Echo’, ‘Robella’ and ‘White
Excalibur’ showed better performance and ‘Arena Red’ was lower for the quality and
production parameters evaluated. All cultivars produced in seasons 3 (April to
November 2018) and 4 (July to December 2018) had their cycle extended by
approximately 70 to 100 days. The highest productivity of lisianthus was obtained by
the cultivar Robella 8.2 packs / m2 in season 3 (April to November 2018). The
cultivars ‘Blue Echo’, ‘Echo Champaign’ and ‘Robella’ are more precocious in the
production cycle. The cultivars ‘White Excalibur and ‘Blue Picotee’ have an
intermediate cycle and ‘Arena Red’ the latest under the conditions studied.

Keywords: Horticulture, floriculture, Eustoma grandiflorum, growth, flower stems.
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1. Introducéo Geral

O setor de floricultura tem grande importancia na area de horticultura do pais,
adquirindo importante desenvolvimento ao longo dos ultimos anos. Este segmento
caracteriza-se como um dos mais dinamicos e promissores no ambito da producéo
horticola nacional (NEVES; PINTO, 2015).

No Brasil, existem em torno de 8,2 mil produtores de flores, com
aproximadamente 15 mil hectares de area cultivada e mais de trés mil variedades
produzidas em todo o pais, sendo responsavel pela geracdo de diversos empregos
diretos em toda a cadeia de producao (IBRAFLOR, 2020).

A maior producdo de flores € proveniente do Estado de S&o Paulo,
representando 70 % da producédo brasileira, estimulado principalmente pela regido
de Holambra, que € o maior produtor de flores e plantas ornamentais (PREVIATTI,
2019). Dentre os demais Estados produtores, os principais sao Minas Gerais, Rio
Grande do Sul, Santa Catarina e Rio de Janeiro, com importante relevancia neste
setor.

No Estado do Rio Grande do Sul, a producdo de plantas ornamentais vem
aumentando a cada ano e esti mais profissionalizada, com destaque para o cultivo
de flores em vasos e para jardins. Segundo, o Censo Agropecuario de 2017 séo
pouco mais de 1.500 estabelecimentos que produzem flores no Rio Grande do Sul,
caracterizado por pequenas propriedades (IBGE, 2017). A area média nacional de
producdo das propriedades que cultivam flores é em torno de 2,5 hectares, sendo
responsaveis pelo cultivo de mais de 350 espécies (MENEGAES et al., 2015). Isto
demonstra que a floricultura é bastante rentavel em pequenas areas, inclusive na
agricultura familiar, tonando-se muito atrativa para 0s pequenos agricultores,
principalmente como complemento de renda. Todos estes aspectos contribuem para
o fortalecimento da floricultura, tornando-a cada vez mais relevante, demonstrando
gue o principal fator deste setor é 0 seu aspecto socioecondmico, proporcionando
uma melhor distribuicdo de renda aos agricultores, em diversas regides do pais.
Uma vez que, na grande maioria 0s produtores sao pequenos, com baixo
investimento e predominio de baixas tecnologias utilizadas, se comparado as

regides tradicionais de producao como Holambra.



14

Por outro lado, outro aspecto fundamental que cabe destacar neste setor é o
papel das mulheres envolvidas com a floricultura. Em torno de 70 a 80 % das
atividades que envolvem a producdo de flores sdo conduzidas por mulheres,
especialmente na agricultura familiar (NEVES; PINTO, 2015). Como as atividades
requerem maior cuidado e em muitos aspectos delicadeza, a maior parte das tarefas
€ executada pelas mulheres. Sendo assim, o predominio do trabalho familiar e o
emprego da mao de obra feminina sédo essenciais para o avanco da floricultura no
pais, sobretudo sua importante funcéo social por manter as familias no meio rural.

Desta maneira, o desenvolvimento de forma sustentavel do segmento de
floricultura e plantas ornamentais na agricultura familiar requer mais incentivos dos
orgaos publicos envolvidos com o setor. Além disso, devem proporcionar maior
acesso dos pequenos agricultores a insumos basicos, ado¢do de novas tecnologias
de producdo e que estas sejam apropriadas aos agricultores familiares (DUVAL,
2014). A pesquisa na area de floricultura ainda é bastante escassa e exige mais
investimentos para aprimorar o setor voltado especialmente a agricultura familiar,
que tem um papel importante na producao nacional. Todos estes aspectos aliados a
dindmica do setor podem permitir cada vez mais a producéo de diversas espécies e
de forma mais sustentavel, oferecendo maiores possibilidades e renda para o0s
produtores.

Neste contexto, o lisiantos (Eustoma grandiflorum) destaca-se como uma das
espécies de flores de corte com grande potencial, devido a sua beleza e valor
comercial (WANG et al., 2014). E uma planta nativa do norte do México e sul dos
Estados Unidos, sendo caracterizada como herbacea de ciclo anual (ALMEIDA,
2017). A espécie pertence a familia Gentianaceae, possui hastes verticais, com
folhagem e flores ornamentais (UDDIN et al., 2013a).

As flores de lisiantos séo classificadas como simples ou dobradas de acordo
com o numero de pétalas presentes. As flores simples geralmente consistem de
cinco a seis pétalas e as dobradas acima de nove (AHMAD et al.,, 2017). As
cultivares de flores dobradas sdo as mais produzidas e requeridas pela floricultura
brasileira. Além disso, a espécie também possui boa durabilidade pds-colheita, facil
manuseio e alto valor agregado na comercializacdo, especialmente no periodo de
entre safra (outono/inverno) tornando a cultura cada vez mais popular (UDDIN et al.,
2015b).
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Tendo em vista, que o lisiantos apresenta uma ampla variacdo genética em
relacédo ao ciclo, taxa de crescimento, formato das folhas e estrutura da flor, existem
diversas cultivares de lisiantos disponiveis no mercado (ALVES, 2012). Alguns dos
materiais diferem nas caracteristicas qualitativas como comprimento de haste,
tamanho e coloragéo das flores, mas também em aspectos morfol6gicos.

Em geral, a classificagdo das cultivares de lisiantos varia de acordo com o
grupo e série, podendo apresentar caracteristicas distintas como precocidade e
floracdo. Seu cultivo vai depender da regido e das condicbes ambientais. Algumas
cultivares como, por exemplo ‘Blue Echo’ e ‘Echo champanhe’ s&o plantas de ciclo
precoce que variam de 120 a 160 dias, apresentam flores dobradas e grandes de
sete a oito cm de diametro. Possuem hastes firmes que auxiliam a suportar o dobro
do seu peso e sdo indicadas para o cultivo no inverno. Além disso, seu florescimento
mais precoce tem como vantagem a colheita antecipada destes materiais que sao
classificados no grupo 1 (série Echo). Outro exemplo é a cultivar ‘Blue Picotee’ que
apresenta ciclo intermediario de até 180 dias, seu plantio € indicado para meia
estacdo entre primavera e outono. Possui folhas com coloracéo verde intenso e boa
resisténcia ao transporte, o que também contribui para a maior durabilidade das
flores na po6s-colheita, sendo classificada no grupo 2 (série Excalibur). A cultivar
‘Robella Pink’ € um material com bastante destaque, indicada para cultivo de meia-
estacdo, no qual o plantio pode ser realizado durante o ano todo, dependendo da
regido e seu ciclo aproximado é de 120 a 160 dias. Possui baixa sensibilidade ao
abortamento de botbes florais e roseteamento (dorméncia). Apresenta flores
dobradas, de tamanho médio em torno de sete centimetros de didmetro, tem como
vantagens excelente vigor das plantas e qualidade, além de ser muito florifera,
sendo classificada no grupo 2 (série Robella 2). A cultivar ‘White Excalibur’ é outro
material bastante apreciado no cultivo de lisiantos, indicado para o plantio no final do
verdo, apresentando ciclo tardio de 120 a 160 dias. Possui flores dobradas com
tamanho de 6,5 a 7,0 cm, coloracdo branco puro e pétalas espessas, com habito de
florescimento apical e como vantagem boa durabilidade e resisténcia ao transporte,
é classificada no grupo 3 da série Excalibur (SAKATA, 2018). Ja a cultivar ‘Arena
Red’ também é caracterizada como flor dobrada de tamanho meédio, sendo
classificada no grupo 3 (série Arena). Esta classificacdo geral € relacionada
principalmente ao ciclo das variedades, que vai da semeadura até a colheita final

das hastes.
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Figura 1: Cultivares de flores dobradas de lisiantos (Eustoma grandiflorum) ‘Robella’
(A), ‘White excalibur’ (B), ‘Blue Echo’ (C), ‘Blue Picotee’ (D), ‘Echo champanhe’ (E) e
‘Arena Red’ (F). Capao do Ledo, 2019. Fonte: prépria autora.

Contudo, o ciclo do lisiantos a partir do transplante, pode variar de doze a
quatorze semanas no verdao, até vinte e duas a vinte e oito semanas no inverno,
para atingir a fase de floracdo (SEYDMOHAMMADI et al.,, 2019). Todavia, a
produtividade da cultura depende do manejo, de materiais adaptados e temperaturas
adequadas durante seu cultivo, existindo uma relagéo intrinseca entre as condi¢ées
ambientais para a producdo de flores de qualidade e que propiciem maior valor
comercial.

Em decorréncia das distintas condicbes climaticas predominantes em
diferentes locais e épocas de cultivo, € importante conhecer as implicacdes dos
elementos do clima como temperatura e soma térmica que influenciam no
crescimento e desenvolvimento da espécie. Fatores como temperatura, acumulo
térmico, radiacdo solar e intensidade luminosa interferem significativamente nos
processos de fotossintese, crescimento e florescimento das plantas (ZAMBAN,
2014).

A temperatura destaca-se como um dos elementos mais determinantes no
crescimento e desenvolvimento das espécies vegetais. Segundo RONI et al. (2016)
a temperatura é o fator que mais influencia o desenvolvimento do lisiantos. A

relacdo entre a temperatura e a taxa de crescimento é importante, e pode ser
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expressa por uma relacao linear ao longo de uma ampla faixa de temperatura, desde
a temperatura base, até a temperatura ideal para cada cultura (PILAU et al., 2014).

A disponibilidade térmica tem efeito direto sobre a fenologia das plantas,
sendo assim, altas temperaturas aceleram o desenvolvimento vegetal, enquanto que
as baixas temperaturas alongam o ciclo (ANZANELLO; CHRISTO, 2019). Em
épocas de temperaturas sdo mais elevadas, os processos metabodlicos sdo mais
acelerados e, em periodos mais frios, 0 metabolismo é reduzido consideravelmente
(ZAMBAN, 2014). Temperaturas em torno de 25 °C favorecem o crescimento e a
expanséo foliar, enquanto que baixas temperaturas, em torno de 10 a 15 °C ocorre o
oposto (CARVALHO., 2012). No entanto, sob temperaturas extremamente altas
acima de 35 °C, a producéo é reduzida, em razdo da degradacdo dos compostos no
processo metabdlico. Neste contexto, a temperatura tem efeito significativo na
disponibilidade dos fotoassimilados nas plantas, uma vez que o processo metabdlico
é alterado em funcdo da mesma (VILELA, 2012).

A transicdo floral representa um estagio crucial no desenvolvimento de
plantas que florescem em geral, bem como no lisiantos (LUGASSI-BEN-HAMO et
al., 2010). Uma vez que, ela marca a mudanca do desenvolvimento vegetativo para
0 reprodutivo, sendo importante observar os fatores externos que podem afetar o
desenvolvimento das plantas de maneira diferente, dependendo das condicbes. A
transicdo da fase juvenil para a fase adulta em plantas é controlada por diversos
fatores exdégenos e enddégenos, como idade, intensidade de luz, nutrientes e
temperatura (YU et al., 2013).

Na fase de transicao floral, as baixas temperaturas sédo determinantes para a
producdo, em funcdo do seu efeito sobre a morfologia das flores (ZAMBAN, 2014).
As respostas do desenvolvimento das plantas a temperatura podem ser definidas
pela temperatura minima, média e maxima (LESSA, 2009). A temperatura minima
também é denominada de temperatura base inferior (Tb), e corresponde aquela em
gue abaixo do respectivo valor, o desenvolvimento da espécie é inibido, ou ocorre a
uma taxa considerada desprezivel (TRENTIN et al.,, 2008; SOUZA; MARTINS,
2014). A temperatura base vai depender do genotipo e do periodo de
desenvolvimento da cultura. Assim, a temperatura basal inferior de uma cultura é
uma das maneiras de demonstrar a influéncia da temperatura sobre o

desenvolvimento vegetal.
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A determinacdo da temperatura base inferior € um processo oneroso, cada
espécie possui uma temperatura basal, que pode variar de acordo com a cultivar e a
época de cultivo (BARDIN-CAMPAROTTO et al.,, 2012). Geralmente, a taxa de
desenvolvimento de uma cultura € adaptada as condicbes ou temperaturas do
ambiente natural de cultivo. Em espécies de clima temperado, o crescimento ou
expansao foliar inicia antes de atingir 10 °C de temperatura, e em espécies de clima
subtropical ndo ocorre abaixo de 15 °C (LESSA, 2009).

O lisiantos apresenta necessidades variaveis durante as diferentes fases de
desenvolvimento. A faixa de temperatura ideal € de 15 a 25 °C, embora possa
resistir a altas temperaturas (AHMAD et al., 2017).

Em geral, as plantas demonstram respostas distintas em relacdo a
temperatura ambiente em que se encontram. Além disso, 0S processos vitais, como
fotossintese, transpiracdo, respiracao, crescimento dos tecidos e floracdo, estdo
diretamente associados a temperatura, radiacdo solar, intensidade de luz entre
outros fatores (BECKMANN et al.,, 2006), sendo essenciais para 0 metabolismo
vegetal.

A fotossintese € o mecanismo pelo qual as plantas produzem compostos
organicos a partir da energia luminosa, sendo considerado o mais importante para
0 crescimento, uma vez que 0s componentes sintetizados sao utilizados como meio
de energia pelos vegetais (PES; ARENHARDT, 2015). Tendo em vista, que a
fotossintese é um fator essencial para o desenvolvimento vegetal, do qual resulta a
matéria organica acumulada das plantas, qualquer fator interno ou externo que
interfira na eficiéncia fotossintética, podera afetar o crescimento e a producao
(SANTOS, 2010).

Algumas espécies de plantas somente atingem altas taxas de fotossintese
com elevada luminosidade, de maneira que, o aumento da radiagdo pode elevar a
producdo de fotoassimilados e sua disponibilidade para o desenvolvimento da
planta (REIS et al., 2013). No caso do lisiantos, plantas vigorosas com mais flores
sdo produzidas onde h& mais disponibilidade de luz natural e radiagéo,
promovendo um maior numero de botbes e um adequado desenvolvimento
(CAJILEMA, 2006). Nao obstante, quando a radiacéo solar é muito elevada pode
haver aumento da respiracdo, ocasionando diminuicdo da fotossintese

REBOUCAS et al. ( 2015), e assim, comprometer o crescimento vegetal.
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A atividade fotossintética e a sua relagdo com a respiracdo é determinante
para o0 aporte de fotoassimilados, necessarios para 0 crescimento e
desenvolvimento das plantas. Contudo, diversos fatores podem ocasionar alteracfes
ambientais no aparato fotossintético e seus efeitos podem ser estudados a partir das
taxas de crescimento (DA SILVA et al., 2015). Através das analises de crescimento
podem-se estimar as causas de variagdes no desenvolvimento das plantas (DE
OLIVEIRA et al., 2018).

Diante deste contexto, a andlise de crescimento em plantas, tem como
principio avaliar o desempenho das espécies cultivadas tanto em ambiente natural
como controlado (FONTES et al., 2005). A analise de crescimento demonstra as
condi¢cBes morfofisioldgicas das plantas e avalia sua producao liquida, decorrente do
processo fotossintético, resultado do desempenho assimilatério durante certo
periodo de tempo (BENINCASA, 2003).

A quantificacdo do desenvolvimento vegetal por sua vez, é importante para
estudos da morfologia da espécie, uma vez que, este estd relacionado com
parametros como a diferenciacdo celular, iniciacdo e o aparecimento de 6érgaos na
planta, sendo fundamental para fins de manejo e producéo (SOUZA et al., 2016). No
entanto, quanto a producdo, na maioria das plantas ornamentais, a resposta mais
importante € a floracdo. Desta forma, € fundamental conhecer como o material
genético e a época de cultivo podem afetar o desenvolvimento, a floracdo e a
producao da cultura, do ponto de vista comercial.

A partir do exposto, acredita-se que € necessario entender as respostas de
crescimento e floracdo sob as condicdes ambientais como a temperatura base.
Assim, para regularizar a produc¢éo e contornar os problemas relacionados as baixas
temperaturas e radiacdo solar caracteristicas de regides temperadas, tém-se
buscado utilizar cultivares mais adaptadas as diversas condi¢fes climaticas e
épocas, como uma forma de minimizar os entraves da produg&o no periodo mais frio
e com menor intensidade de luz.

Neste caso, € fundamental conhecer o comportamento de cultivares de
diferentes grupos, em relacdo ao ciclo e época de cultivo na regiao sul do Brasil,
onde os fatores de producdo como temperatura e radiacdo sdo extremamente
diferentes das que ocorrem nos locais de origem da espécie.

Por fim, considera-se a hip6tese de que diferentes cultivares de lisiantos,

quando produzidas em distintas épocas de plantio, apresentam respostas
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fisiolégicas e produtivas diferentes ao longo do ano. Assim, &€ possivel obter mais
flores, possibilitando maior florescimento e melhor distribuicdo da producéo ao longo
do ano. Presume-se também, que o conhecimento sobre a temperatura basal
minima da espécie possa contribuir para adocéo de praticas de manejo e cultivo em
épocas mais adequadas, buscando ampliar o periodo de producao. Isto possibilitara
indicar as cultivares mais adequadas a cada época de plantio, com reduc¢éo do ciclo
da cultura e obtencdo de hastes de qualidade, principalmente, no outono/inverno,
quando o cultivo e a oferta do produto sdo menores nas condicfes do sul do Rio
Grande do Sul. Todos estes aspectos mencionados, bem como a diversidade de
materiais, além do valor agregado sobre o produto final motivaram o objeto desta
pesquisa.

Este trabalho foi formalizado em trés artigos cientificos. Com o primeiro artigo,
buscou-se conhecer a estimativa da temperatura base inferior para seis cultivares de
lisiantos em diferentes épocas de plantio. No segundo artigo foi estudada a andlise
de crescimento de seis cultivares de lisiantos em diferentes épocas de cultivo na
regido sul do Rio Grande do Sul. No terceiro artigo, objetivou-se avaliar o efeito da
cultivar e da época de cultivo, sobre e producéo de lisiantos na regido Sul do Rio
Grande do Sul.
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2. Projeto de Pesquisa

PRPPG — Pr6-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduacao
Universidade Federal de Pelotas

PPG em Sistemas de Producao Agricola Familiar

Modelo Estruturado

Projeto de Tese:

Proponente:

Daniela H6hn (Doutorando)

Orientacéo:

Roberta Marins Nogueira Peil (Orientadora)
Paulo Roberto Grolli (Coorientador)

Roberto Trentin (Coorientador)

Pelotas, outubro de 2017.



23

2.1. Identificacéo da Proposta

2.1.1. Instituicéo:

Universidade Federal de Pelotas (UFPel), Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel
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e Cristiane Neutzling - Discente do Curso de Doutorado Programa de PGs-
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UFPel/FAEM. Participante.

e Willian da Silveira - Discente do curso de Agronomia, Bolsista de Iniciacao
Cientifica do PIBIC/CNPq, UFPel/FAEM. Participante.

e Thiago Freitas da Luz - Aluno do curso de Agronomia, Bolsista FAPERGS,
UFPel/[FAEM. Participante.
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1. Caracterizacao do Problema

Na area do conhecimento que abrange o cultivo de plantas ornamentais e
flores, o segmento da floricultura é dividido em flores para corte e para vaso
(LANDGRAF; PAIVA, 2009). Dentre as flores de corte, o lisiantos (Eustoma
grandiflorum) é uma das espécies com grande potencial, tanto no mercado nacional
como internacional, devido a sua beleza, variedade de cores e valor comercial
(WANG et al., 2014).

O lisiantos é uma espécie nativa do norte do México e Sul dos Estados
Unidos. A planta caracteriza-se como anual, de crescimento ereto, com flores
simples ou dobradas (ALMEIDA, 2017).

A espécie apresenta uma ampla variacdo genética em relacdo a diversas
caracteristicas, como ciclo, taxa de crescimento, forma da folha, cor e estrutura da
flor e durabilidade pds-colheita (ALVES, 2012).

Atualmente, existem diversas cultivares de lisiantos disponiveis no mercado,
as quais sdo classificadas em grupos e séries de acordo com o ciclo de cultivo.
Algumas sao similares em relagcdo ao ciclo, arquitetura da planta e tipo de flor,
apresentando diferencas apenas em relacéo a cor das flores.

No Brasil, a classificacdo do lisiantos ocorre de acordo com o Grupo e Série, sendo
dividida da seguinte forma:

Grupo 0: (Série Borealis) plantas superprecoces, indicado para o cultivo no inverno.
Grupo 1: (Sério Echo) plantas precoces, cujo cultivo é indicado para a primavera.
Grupo 2: (Série Mariachi, Série Rosita 2) ciclo intermediario, plantio no inicio do
verao.

Grupo 3: (Série Mariachi Grande, Excalibur , Rosita 3) ciclo tardio, plantio no final do
verdo e outono. Cada grupo apresenta cultivares especificas e adequadas as
diferentes condi¢bes de cultivo ao longo do ano (SAKATA, 2018).

O ciclo do lisiantos, a partir do transplante, pode variar de doze semanas no
verao, até vinte e duas semanas no inverno, dependendo da regido.

A produtividade da cultura esta relacionada, principalmente, a disponibilidade
as condi¢gbes climaticas, como radiacdo solar, intensidade de luz e temperaturas
adequadas durante seu cultivo. Existindo, desta maneira, uma relacdo intrinseca
entre as condicbes ambientais para a producdo de flores de qualidade, que

propiciem maior valor comercial. Em decorréncia das distintas condi¢cdes climaticas
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predominantes em diferentes locais e épocas de cultivo, é importante conhecer as
implicagdes dos elementos do clima no crescimento e desenvolvimento da espécie.
Fatores como temperatura, radiacdo e intensidade Iuminosa interferem
significativamente nos processos de fotossintese, crescimento e florescimento das
plantas (RONI et al., 2017).

A temperatura € um dos elementos mais determinantes no crescimento e
desenvolvimento das espécies vegetais. A relacdo entre a temperatura e a taxa de
desenvolvimento € importante, e pode ser expressa por uma relacao linear ao longo
de uma ampla faixa de temperatura, desde a temperatura base até a temperatura
ideal para cada cultura (PILAU et al., 2014).

A disponibilidade térmica tem influéncia direta sobre a fenologia das plantas,
sendo que as temperaturas mais elevadas aceleram o desenvolvimento vegetal,
enquanto que baixas temperaturas prolongam o ciclo (BERGAMASCHI, 2007). Nas
épocas em que a temperatura é mais elevada, 0os processos metabdlicos sao mais
acelerados e, em periodos mais frios, 0 metabolismo é reduzido consideravelmente
(ZAMBAN, 2014). Temperaturas abaixo de 10 °C, durante um longo periodo,
reduzem o crescimento vegetal, podendo este ser quase nulo, e sob temperaturas
excessivas, acima de 35 °C, a producéo é reduzida, em funcdo da degradacdo dos
carboidratos no processo metabélico (MONTEIRO, 2009).

Em geral, a fenologia das espécies responde a temperatura do ar na forma de
soma térmica e esta por sua vez, é a maneira de relacionar o desenvolvimento de
uma planta com a temperatura do ar (TRENTIN et al., 2008). As plantas para
completarem cada etapa do desenvolvimento necessitam de um somatério térmico,
gue é a quantidade de energia acumulada acima da temperatura-base favoravel ao
desenvolvimento vegetal, abaixo da qual os processos metabdlicos paralisam ou
ocorrem a uma taxa muito baixa, que pode ser desconsiderada (FAGUNDES et al.,
2010). Entender sobre as exigéncias das espécies em relacdo a temperatura basal
minima pode ser importante para fazer o manejo adequado da cultura e nas épocas
mais favoraveis.

O lisiantos apresenta necessidades variaveis durante as diferentes fases de
crescimento. A faixa de temperatura ideal € de 20 a 25 °C, durante o dia, e de 15 a
18 °C, a noite (GRUSZYNSKI, 2007). As temperaturas adequadas para o cultivo da
espécie favorecem a inducdo e alongamento das hastes florais, com importante

efeito no tempo de floragéo.
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Em geral, a cultura pode ser cultivada ao longo do ano através do emprego de
variedades adequadas, ou seja, de crescimento lento no verdo e rapido para o
inverno, sendo, geralmente cultivadas as variedades de floracéo dupla.

Em relacdo a producdo, na maioria das plantas ornamentais, a resposta mais
importante é a floragdo. Desta forma, € importante conhecer como a intensidade da
luz pode afetar o crescimento e o desenvolvimento do inicio floral da espécie, do
ponto de vista comercial. Em geral, a aparéncia visivel dos botdes florais e o tempo
de aparecimento da primeira flor sdo usados para indicar o efeito do ambiente no
processo de floragdo (ISLAM et al., 2004). Assim, a temperatura e intensidade
luminosa adequadas s&do importantes, pois reduzem o tempo de producdo da
cultura.

Desta maneira, a cultura do lisiantos deve crescer em lugares bem
ensolarados, uma vez que, a intensidade da luz € um fator importante para controlar
a producao de flores e o desenvolvimento das plantas, além disso, ela também
contribui para determinar o comprimento e a rigidez do caule, bem como o tamanho,
namero e cor das flores. Com baixa radiacdo solar, as hastes sdo longas com maior
ndamero de nds, mas com menos flores, fracas e mais sensiveis a doencas (DOLE;
WILNKINS, 2005).

Além disso, 0s processos vitais, como fotossintese, transpiracdo, crescimento
dos tecidos e floracdo, estdo diretamente associados a radiacdo solar e a
intensidade luminosa BECKMANN et al. (2006), sendo fundamentais para o
metabolismo vegetal.

A fotossintese é o mecanismo pelo qual as plantas produzem compostos
organicos a partir da energia luminosa, sendo considerado o mais importante para o
crescimento, uma vez que 0S compostos organicos sintetizados sdo aproveitados
como fonte de energia pelos vegetais (PES; ARENHARDT, 2015). Assim, a
transformacdo da energia luminosa em energia quimica € um processo primordial
para o crescimento e desenvolvimento das espécies. Neste sentido, a influéncia da
luz pode ser analisada de acordo com a sua intensidade, duracao e qualidade.

N&o obstante, quando a radiacdo solar é excessiva, pode haver uma forte
elevacdo da taxa transpiratoria da planta, resultando no fechamento estomatico e
em diminui¢do da fotossintese (ANDRIOLO, 2000; REBOUCAS, et al., 2014). Desta
forma, o movimento estomatico € o principal mecanismo de controle das trocas

gasosas nas plantas superiores (DA SILVA et al., 2015).
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Diversos fatores podem ocasionar mudangas ambientais no aparato
fotossintético e seus efeitos podem ser estudados a partir da degradacdo da
clorofila, tornando-se possivel avaliar a eficiéncia fotoquimica das plantas (SILVA et
al., 2010). O indice de clorofila corresponde a um indicador importante da condi¢éo
fisiolégica das plantas, sendo essencial ao crescimento e adaptagcdo aos mais
diversos ambientes (REGO; POSSAMAI, 2004). A avaliacdo da clorofila demonstra o
processo da fotossintese nas plantas, uma vez que ambas estdo intimamente
relacionadas.

Por outro lado, fatores opostos também podem ocasionar mudancas na
capacidade fotossintética das espécies. A baixa intensidade luminosa e as reduzidas
temperaturas no estagio de alongamento do caule ou muito altas no estagio juvenil,
podem também ter efeitos inibitérios na transicdo e iniciacao floral do lisiantos
(NAKANO, 2011).

A adequacao das necessidades da cultura em relagcéo aos fatores ambientais,
como temperatura e intensidade luminosa € primordial, uma vez que, O
desenvolvimento das plantas esta diretamente relacionado a eficiéncia com que a
planta utiliza a radiacéo solar, por meio do processo de fotossintese. Sendo assim, a
radiacado solar é extremamente importante, pois influencia no desenvolvimento da
planta como um todo, desde a transicéo até a iniciacao floral.

A partir do exposto, evidencia-se que para a producdo de lisiantos de boa
qualidade durante todo o ano, € necessario entender as respostas de crescimento e
floracdo sob as condi¢cdes ambientais, incluindo temperatura, e radiacao.

Para regularizar a producéo e contornar os problemas relacionados as baixas
temperaturas e intensidade luminosa, caracteristicos de regides temperadas e
subtropicais, tém-se buscado utilizar cultivares mais adaptadas as diversas
condi¢des climaticas, como uma forma de minimizar os entraves da producdo no
periodo mais frio e com menor intensidade de luz.

Neste contexto, € fundamental conhecer o comportamento de diferentes
materiais, em relacdo ao ciclo e época de cultivo na regido sul do Brasil, onde os
fatores de producdo como temperatura e intensidade luminosa sdo extremamente
diferentes das que ocorrem nos locais de origem da espécie.

Desta maneira, a hipétese deste trabalho € que diferentes cultivares de
lisiantos, quando produzidas em distintas épocas de plantio, apresentam respostas

fisiologicas e produtivas diferenciadas ao longo do ano, o que possibilitara indicar as
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mais adequadas a cada época de plantio, com reducdo do ciclo da cultura e
obtencdo de hastes de qualidade, principalmente, no outono/inverno, quando o
cultivo e a oferta do produto sdo menores nas condi¢cfes do sul do Rio Grande do
Sul.

2. Objetivos

Objetivo geral:

Produzir conhecimento basico e aplicado sobre o crescimento e
desenvolvimento de diferentes cultivares de lisiantos produzidas em ambiente
protegido, em diferentes épocas de cultivo, através da andlise dos indices

fisiolégicos, biométricos e produtivos, relacionando-os com as variaveis climaticas.

Objetivos especificos:

e Estudar o comportamento fisioldgico, o crescimento e a qualidade de diferentes
cultivares de lisiantos em diferentes épocas de plantio no sul do Rio Grande do Sul;
¢ Avaliar os componentes do rendimento, a produtividade, a qualidade e o ciclo das
cultivares de lisiantos;

e Analisar a interacdo das diferentes cultivares em relacdo as diferentes épocas de

cultivo.
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3. Metodologia

3.1 Descricao do experimento

A pesquisa sera conduzida durante os anos agricolas de 2017 e 2018 em
propriedade rural, localizada no municipio de Capdo do Ledo, RS, tendo como
coordenadas geograficas aproximadas: latitude 31°46’34” S, longitude 52°21'34” O e
altitude de 13 m. O clima dessa regido caracteriza-se por ser clima subtropical
umido, de chuvas bem distribuidas e verdo quente, sendo classificado, conforme W.
Kdppen, como tipo Cfa.

O comportamento da cultura serd avaliado através da realizacdo de

experimentos em sete épocas. Os transplantes serdo realizados nos seguintes
meses: outubro de 2017; abril, julho, setembro e novembro de 2018; janeiro e
fevereiro de 2019.
Para a realizacdo dos experimentos, se utilizara uma estufa plastica modelo “Teto
em Arco” de estrutura de madeira, coberta com filme plastico de polietileno (100 um
de espessura) com as seguintes dimensées: 10,0 m x 24,0 m e 3,5 m de altura
méaxima. O manejo do ambiente da estufa sera efetuado mediante abertura diaria
das cortinas laterais.

O sistema de cultivo serd em canteiros no solo, sendo este amplamente
utilizado pelos produtores de flores de corte.

A estrutura fisica do experimento para cada época de plantio sera composta
por trés canteiros, com caminhos de 0,50 m, sendo dispostos paralelamente ao
comprimento da estufa. Cada canteiro tera as seguintes dimensdes: 6,0 m de
comprimento, 1,00 m de largura e 0,15 m de altura.

As plantas seréo fertirrigadas por meio de mangueiras de gotejamento, sendo
colocadas quatro linhas de mangueiras por canteiro, paralelamente ao seu
comprimento. Cada linha de mangueira sera responsavel pelo fornecimento da
fertirrigacdo para duas linhas de plantas. Serdo transplantadas 240 plantas por
canteiro em seis linhas (com espacamento de 0,10 m entre linhas e 0,10 m entre
plantas), totalizando 720 plantas.

Considerando a populagédo de 240 plantas por canteiro, 0 comprimento Gtil de
6m de comprimento de cultivo e largura de 1 m, a densidade de plantio no canteiro,

sem considerar o caminho, sera de 40 plantas m®. Cada canteiro sera dividido em
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seis parcelas de 1 m de comprimento, na qual seréo transplantadas 40 plantas de
cada cultivar.

Serdo coletadas amostras simples de solo em diversos pontos ao longo de
cada canteiro a ser empregado na pesquisa, com o0 auxilio de um trado,
considerando a profundidade de (0 - 20 cm). ApOs a coleta, as amostras serao
homogeneizadas, formando uma amostra composta que sera enviada ao
Laboratério de Analise Quimica e Fisica de Solos, da Universidade Federal de
Pelotas.

Com base no resultado da analise do solo, a fertirrigacao seré realizada uma
vez a cada semana no verdo e uma vez a cada 15 dias no inverno. A irrigacao sera
realizada em média uma vez ao dia no verdo e uma a duas vezes na semana
durante o inverno.

Mudas de lisiantos das cultivares ‘White Excalibur’, ‘Blue Picotee’, ‘Blue Echo’,
‘Arena Red’, ‘Robella’ e ‘Echo Champanhe’, obtidas do viveiro Isabel Yamaguchi de
Atibaia — SP serdo empregadas. As mudas serdo aclimatadas em ambiente
sombreado. ApoOs a aclimatacdo das mudas, sera realizado o transplante para os
canteiros de cultivo de acordo com cada época de plantio.

O delineamento experimental adotado serd em esquema fatorial com trés
repeticdes 6 x 7 x 3 (seis cultivares, sete épocas de plantio e trés repeticdes).

O tutoramento das plantas sera feito com rede de nylon 15 x 15 cm disposta
sobre a cultura e sustentada por estrutura de madeira contida em cada canteiro. A
medida que as plantas forem crescendo, as redes serdo manejadas de acordo com
a altura das plantas, para possibilitar a conducdo adequada das mesmas.

O manejo de pragas e doencas serd realizado por métodos preventivos
através da instalacdo de armadilhas adesivas e luminosas no interior da estufa a
uma altura de 50 cm acima das plantas. Quando necessério, métodos alternativos e

convencionais de controle de pragas e doencas serao utilizados.

3.2 AvaliagOes e medidas experimentais

3.2.1 Analise de crescimento

Ao longo de cada época de cultivo, serdo avaliadas as principais

caracteristicas relacionadas ao crescimento da cultura do lisiantos: altura da planta,
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area foliar, massa fresca e seca de plantas. As plantas serdo avaliadas nas épocas
de primavera/verdo ao (0) e aos 21, 42, 63 e 84 dias ap0s o transplante (DAT). Nas
épocas de outono/inverno serdo avaliadas ao (0) e aos 30, 60, 90 e 120 DAT.

Os valores de area foliar (cm2?) de cada planta serdo obtidos através de
equipamento Marca LI-COR, Modelo LI - 300.

Apo6s as medidas de altura das hastes e area foliar, a massa fresca das
mesmas serd determinada utilizando-se balanca analitica de precisdo e logo em
seguida, as hastes serdo acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa
de circulacdo forcada de ar, com temperatura de 60 °C, até atingirem o0 peso

constante, para posterior analise de massa seca das mesmas.

3.2.2 Taxa de aparecimento de folhas

A taxa de aparecimento foliar, expressa em numero de folha/planta/dia, é uma
variavel morfogénica que mede a dinamica do fluxo de tecido das plantas (COSTA et
al., 2013).

Assim, para o0 estudo das caracteristicas morfogénicas e estruturais, sera
avaliada a taxa de aparecimento de folhas nas plantas, as quais seréo identificadas
com fio colorido. O nimero de folhas sera contado uma vez por semana, a partir de
do momento em que as folhas estiverem totalmente formadas e apresentarem 3 cm
de comprimento e 2 cm de largura, durante o ciclo da cultura em cada época de
cultivo. Desta maneira, sera determinada a Taxa de Aparecimento Foliar (TAF), que
sera obtida pelo numero total de folhas surgidas nas plantas marcadas, dividido pelo

numero de dias envolvidos.

3.2.3 indice de clorofila

A determinacdo da cor verde da folha € possivel de ser realizada de maneira
rapida por meio de clorofilbmetro. O medidor (modelo Dualex FORCE-A, Orsay,
France) € um clorofildmetro portatil que proporciona leitura instantanea, de maneira
nao destrutiva, sendo uma alternativa para avaliar o indice de clorofila (Chl),
flavonoides (Flv), e indice de balanco de nitrogénio (NBI) da planta em tempo real.

Esta avaliacdo sera realizada a partir da média das leituras de cinco plantas

por cultivar, em folhas completamente formadas do terco médio de cada planta.
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3.2.4 Avaliacbes de producéao

Com a finalidade de determinar a producdo das plantas, serdo realizadas
avaliacbes em quatro plantas controle colhidas por tratamento, de acordo com 0s
seguintes critérios:

a) Comprimento de haste: expressa em centimetros e medida com auxilio de régua
graduada a partir do ponto de corte até a base do ultimo botéo floral;

b) Diametro de haste (mm): o didmetro das hastes serd obtido com o auxilio de um
paquimetro manual.

c) Numero de flores e botdes florais por planta: serdo contadas as flores totalmente
abertas e os botdes florais com potencial ornamental de cada planta;

d) Diametro da flor (mm): serdo medidas todas as flores totalmente abertas de cada
planta colhida para avaliagdo, com auxilio de um paguimetro manual;

e) Massa fresca e seca das plantas (em gramas): as hastes serdo pesadas apés a
colheita para obter o peso fresco, e em seguida serdo armazenadas em sacos de
papel e levadas em estufa a 65 °C, para secagem. Apds secas as amostras serao
pesadas para obter o peso de massa seca das plantas.

f) Producdo de hastes (em gramas): serdo pesadas separadamente as quatro
plantas de cada tratamento ao final de cada época de cultivo, para analisar a

produtividade ao final do cultivo.

3.2.5 Medidas meteoroldgicas

Durante o experimento, serdo monitoradas a temperatura e a umidade relativa
do ar no interior do ambiente, através de um termo higrémetro digital, instalado no
centro da estufa plastica, em um abrigo a 1,5 m a partir da superficie do solo. A
radiacdo solar global incidente no exterior da estufa serd obtida através dos dados
coletados na Estacdo Agroclimatologica de Pelotas, localizada a aproximadamente

5.000 m do local do experimento.

A soma térmica diaria (STd, °C d™) seré calculada através da equacao, proposta por
Arnold (1959):
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STd= (Tmeq — Th) x 1 dia

Em que: Tmeda = temperatura média do ar, calculada pela média entre as
temperaturas minima e maxima diarias do ar;

A soma térmica acumulada (STa) para as cultivares em cada época sera
calculada através da soma dos valores de STd em cada fase de desenvolvimento ao
longo do ciclo da cultura. A soma térmica acumulada (STa, °C d* ) a partir do
transplante sera calculada acumulando-se os valores STd, ou seja STa= > STd.

A temperatura-base serd determinada em cada data (subperiodo) de plantio
por meio da metodologia, da menor variabilidade, proposta por Arnold (1959). Sera
determinado para o subperiodo em estudo, a soma térmica acumulada, em cada
data de plantio, acima de supostos valores de temperatura base (Tb), previamente
escolhidos, serdo utilizados os valores de Tb de 0,5 °C até 16 °C com intervalo de
0,5°C. Também serao estimados os valores médios e de desvio padrao das somas
térmicas, obtidas com a série de datas de plantio, para cada um dos supostos
valores de Tb. Finalmente, serd estimado os desvios padrdo, em dias, da série de
datas de plantio para cada um dos supostos valores de Tb com o auxilio da equacgéo
1. Aquele valor que proporcionar o menor desvio padrdo, em dias, sera definido

como a temperatura base:

Sdﬂng% 1)

Onde: Sd (Tb) = desvio-padrdo, em dias, da série de datas de plantio para cada
suposto valor de Tb; Sdd = desvio-padrdo em graus-dia, da série de datas de
plantio para cada suposto valor de Tb; t = temperatura média do ar de toda a série
de datas de plantio.

A soma de graus-dia necessarios para a cultura completar o subperiodo da data de
plantio, sera calculado utilizando-se a equacéo 2 (Arnold, 1959):

GD=} (Tmedia~Th) (@)
Onde: GD corresponde a soma térmica necessaria para a finalizagdo do
subperiodo estudado, Tnegia @ temperatura média do ar determinada a partir da
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temperatura maxima e temperatura minima do ar, e Tb a temperatura-base do
subperiodo a ser analisado.

Os dados serdo submetidos a analise de variancia (Anova) e, quando
verificadas diferencas significativas, as médias serdo comparadas pelo teste de
Tukey (P< 0,05).
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4. Resultados e Impactos esperados

A maioria dos produtores no Rio Grande do Sul cultiva o lisiantos na
primavera e verdo, o que implica em longo periodo sem producdo, e com menor
valor comercial do produto.

Nesse sentido, o projeto pretende elucidar o comportamento produtivo de
diferentes cultivares de lisiantos em diferentes épocas, inclusive nas épocas de
menor producao, para verificar a viabilidade ou a inviabilidade técnica da producéo
e a qualidade das flores nesses periodos.

Assim, o conhecimento sobre o desempenho das cultivares nas diferentes
épocas gerara informacdes que permitirdo selecionar cultivares especificas para
cada época. Ainda, se pretende definir a possibilidade de estender o periodo de
producdo em funcdo do aumento do periodo de cultivo, como no outono/inverno,
quando a oferta é baixa e 0s precos mais elevados, permitindo uma melhor

valorizacéo do produto final.



5. Recursos necessarios

5.1 Material de Consumo
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Discriminacgéo Unid. Quant. Preco Preco
Unitario R$  Total R$
Analise de solo amostra 3 26,00 78,00
Mudas unid. 5.292 0,34 1799,28
Fertilizantes sollveis kg 2 - 240,00
Tela branca m 94 4,90 460,60
Filme plastico (100 mm x 11x 44m) m 46 10,90 501,40
Sacos de papel unid. 500 0,85 425,00
Abragadeiras de metal unid. 8 1,00 8,00
Tabuas, ripas unid. 75 7,40 555,00
Abracadeiras de nylon unid. 40 0,25 10,00
Redes de tutoramento bobina 1 712,00 712,00
Mangueira de gotejamento m 162 0,45 72,90
Fita aluminica rolo 3 9,90 29,70
Subtotal 4.891.88
5.2 Material Permanente
Discriminacgao Unid. Quant. Preco Preco
Unit. R$ Total R$
Moto-bomba de agua - 1 175,00 175,00
Caixas d’agua 1000L - 2 490,00 980,00
Canos de ferro - 10 20,00 200,00
Conserto de cortinas (plastico) - 3 195,00 585,00

Subtotal

1.940,00




5.3 Outros (InscricBes, diarias e passagens)

Discriminacao unid. Quant. Preco Preco
Unitario R$ Total R$

Analise solo amostra 3 26,00 78,00
Deslocamento més 22 160,00 3520,00

Publicacdo em congresso - 3 490,00 1470,00
Passagens aéreas - 6 660,00 3960,00
Diarias - 9 200,00 1800,00
Frete (transporte de mudas) 8 88,00 704,00
Obras e instalagtes 1 1350,00 1350,00
Subtotal 12.882,00
5.4 Orgamento geral
Descricao Valores (R$)

Material de consumo 4.891,88

Material permanente 1.940,00

Outros 12.882,00

Subtotal 19.713,88

Imprevistos (10%) 1.971,38

Total 21.685,26




Cronograma de execucao de pesquisa

Atividades Meses
Ano de 2017 F M| A M [J] J A|lS|O]|N
Reviséo de literatura X X X | X X X X X
Organizacédo da estufa X X
Atribuicdo dos tratamentos X X
Instalacdo do experimento X X X
Ano de 2018 F|M|A M [J] J A|lS|O]|N
Revisdo de literatura X X X X X X X X X
Organizac¢do da estufa X X X X | x
Atribuicdo dos tratamentos X X
Conducéo do experimento X X X X | x| x X X X
Qualificacéo da tese X X X
Ano de 2019 F|{M]|A M [J] J A|lS|O]|N
Revisdo de literatura X X X X X X X X X
Conducéo do experimento X X X X | x| x
Analise dos resultados X X X X
Elaboracgéo da tese X X X
Ano de 2020
Elaboracéo de tese X X
Defesa de tese

38
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7. Divulgagéo prevista

Os resultados obtidos, através da execucdo do presente projeto serdo
publicados em congressos, reunides técnico-cientificas e revistas cientificas de
estudo, assim como fardo parte de tese de doutorado apresentada pela
Universidade Federal de Pelotas/ Curso de Pdés-graduacdo em Sistemas de

Producado Agricola Familiar.
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3. Relatorio do Trabalho de Campo

As atividades foram iniciadas em agosto de 2017 com a reforma e
organizacgdo geral da estufa. Na sequéncia, em setembro de 2017 foi instalada nova
cobertura plastica (100 um de espessura) e deu-se inicio ao preparo da instalacao
dos experimentos no interior da estufa.

Antes de iniciar o preparo dos canteiros foi efetuada a coleta de solo para
andlise quimica e fisica do mesmo. A coleta das amostras foi realizada em varios
pontos diferentes, na camada de 0 a 20 cm de profundidade, em cada canteiro, e
posteriormente enviadas para o laboratdrio de solos da Universidade Federal de
Pelotas. Apés o resultado das andlises do solo, deu-se inicio ao preparo definitivo
dos canteiros, de acordo com as necessidades da cultura.

Inicialmente o preparo dos canteiros foi realizado com aplicacdo de calcério
para a correcdo do pH do solo, seguindo a andlise do solo. Utilizou-se adubacao
organica, em torno de 4 a 5 kg de esterco bovino curtido por metro quadrado, que foi
misturado e revolvido no solo. Ao final deste procedimento os canteiros foram
organizados e molhados até encharcarem completamente. Em seguida, foram
instaladas as fitas de gotejamento, sendo colocadas quatro fitas em cada canteiro.
Apds 30 dias deste procedimento, os canteiros foram revolvidos novamente,
uniformizados e molhados novamente apenas para umedecer e depois realizar o
plantio das mudas de lisiantos.

O plantio das mudas de lisiantos era realizado ap6s a aclimatacdo das plantas
e em dias nublados ou que apresentavam temperaturas amenas, para minimizar o
estresse das plantas. Nos primeiros dias apds o plantio a irrigacéo foi realizada por
aspersdo manual com auxilio de uma mangueira, até o estabelecimento pleno das
plantas. Apds esse periodo a irrigacdo foi efetuada através das fitas de gotejamento,

cujo espacamento entre os orificios era de 10 cm.
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Figura 1: Mudas das diferentes cultivares de lisiantos (Eustoma grandiflorum) antes
do plantio (A), representacdo do plantio de lisiantos nos canteiros (B). Capédo do

Ledo - RS, 2018. Fonte: prépria autora.

As datas de plantio foram realizadas em periodos distintos, as quais foram as
seguintes:  13/10/2017, 23/11/2017, 06/04/2018, 06/07/2018, 31/08/2018,
19/01/2019, 15/02/2019. Sete experimentos foram realizados ao longo de todo o
trabalho de pesquisa, nas diferentes épocas de cultivo.

Quando as plantas apresentavam em torno de 15 a 20 cm de altura eram
instaladas as redes de conducéo da cultura, com o objetivo de conduzir as hastes
adequadamente e evitar seu caimento. Conforme as plantas foram crescendo, as
redes eram manejadas de acordo com a altura das mesmas. Esse processo foi
realizado ao longo de todo o ciclo, em todas as épocas cultivadas. Da mesma
maneira, realizou-se o manejo da tela de sombreamento, que foi instalada e
manejada na primavera/verdo para reduzir a temperatura interna da estufa, durante
o periodo em que as temperaturas eram muito elevadas. A tela de sombreamento
ficou fechada durante o outono/inverno, por ndo haver necessidade de sua
utilizacdo, pois neste periodo as temperaturas, a radiagdo solar e a intensidade

luminosa eram muito baixas.
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Figura 2: Instalacdo das redes de conducdo quando as plantas de lisiantos
(Eustoma grandiflorum) apresentavam de 15 a 20 cm de altura (C). Detalhe da tela
de sombreamento fechada no periodo de outono/inverno (D). Capéo do Leédo - RS,

2018. Fonte: propria autora.

As cortinas da estufa foram manejadas diariamente, abrindo todas elas até a
maxima altura no periodo de primavera/verdo, quando as temperaturas eram mais
elevadas. No periodo de outono/inverno, as cortinas foram abertas até metade de
sua altura em dias de sol e fechadas no inicio da tarde para evitar a perda de calor.
Em dias nublados ou chuvosos durante o outono/inverno a estufa foi mantida
fechada, para evitar a entrada de umidade e frio.

No decorrer de todo o ciclo da cultura em cada época de plantio, foram
realizadas avaliagbes semanais nas plantas para acompanhar a taxa de
aparecimento de folhas e a fenologia das plantas. Nesta avaliacdo eram
contabilizadas todas as folhas das plantas selecionadas para as avaliagcdes. O
mesmo procedimento seguiu-se para as avaliac6es do indice de clorofila (SPAD) e
andlise de crescimento das plantas, ao longo dos experimentos. Porém, estas
avaliacOes foram realizadas a cada 21 dias durante as épocas de primavera/verdo, e
a cada 30 dias para as épocas de outono/inverno. As leituras de clorofila foram
efetuadas em dias ensolarados no periodo das 09h00min as 13h00min, nas folhas
completamente formadas do terco médio superior de cada planta marcada para as
avaliagoes.

Para a analise de crescimento, as plantas foram coletadas nas primeiras
horas da manha e levadas ao laboratério para medigédo de altura, area foliar e massa
fresca das plantas. Apds estas avaliacbes as plantas eram acondicionadas em

embalagens de papel e depois colocadas em estufa a temperatura de 60 °C para
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secagem. Apds esta etapa as plantas foram pesadas para mensurar a massa seca
das mesmas. Para a andlise de crescimento foram utilizadas duas plantas de cada

tratamento em cada avaliacéo realizada.

Figura 3: Avaliagbes de andlise de crescimento e teor de clorofila das plantas de
lisiantos (Eustoma grandiflorum): altura (E), equipamento medidor de area foliar (F),
medidor de clorofila (clorofildometro) (G). Capéo do Ledo - RS, 2018.

Fonte: prépria autora.

Ao longo dos experimentos, a irrigacdo das plantas foi efetuada uma vez na
semana no outono/inverno e uma a duas vezes ao dia na primaveral/verao, conforme
a necessidade. A fertirrigacdo das plantas foi realizada uma vez na semana na
primaveral/verdo e a cada duas semanas no outono/inverno. Os nutrientes utilizados
na fertirrigacdo das plantas consistiram na seguinte formulacdo: NPK 13-2-44, da
empresa Ouro fértil®, recomendada para flores.

Durante a execugdo dos experimentos foram anotadas diariamente as
temperaturas maxima e minima e a umidade relativa do ar maxima e minima da
estufa, para ter os valores diarios das condicbes do ambiente interno do local.

A limpeza dos canteiros, ou seja, a retirada das plantas espontaneas ao longo
dos cultivos foi realizada sempre que necessario e de forma manual. Contudo,
nestas atividades buscou-se ter cuidado para ndo danificar as plantas e evitar

possiveis problemas com doencas.
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Figura 4: Representacao geral das plantas de lisiantos (Eustoma grandiflorum) na
fase de formacédo dos botdes florais (H), abertura da primeira flor (). Cap&o do Leé&o
- RS, 2018. Fonte: propria autora.

A colheita das plantas foi realizada ao final de cada ciclo produtivo, com o
auxilio de uma tesoura de poda, quando apresentavam pelo menos duas flores
abertas. Em todos os ciclos de cultivo, a colheita foi efetuada no inicio da manha,
guando as temperaturas eram mais amenas, procurando evitar a desidratacdo das
hastes. Além disso, as plantas eram cortadas proximo ao solo cerca de 2 cm acima
da base. Assim que eram colhidas, as hastes eram avaliadas para medir o
comprimento e didmetro, area foliar, nimero de flores, didmetro de flor, nimero de
botbes florais e massa fresca das hastes. Apds as avaliacbes as plantas eram
acondicionadas em embalagens de papel e levadas para estufa de secagem, para
posteriormente serem pesadas e ap0s mensurar a massa seca das mesmas. As
demais plantas (ndo avaliadas) eram colhidas, realizado a limpeza das hastes do
terco inferior, retirando as folhas e ap6s eram embaladas e armazenadas em local

refrigerado.
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Figura 5: Representacdo das plantas de lisiantos (Eustoma grandiflorum) no ponto
de colheita (J), limpeza do terco inferior das hastes logo apés a colheita (K), Preparo
dos macgos (buqués) (L e M). Capéo do Leéo - RS, 2018.

Fonte: prépria autora.

Durante os experimentos, foram adotadas estratégias de manejo integrado de
pragas e doencas, tais como: uso de armadilhas adesivas (amarelas) instaladas logo
acima do dossel da cultura; plantio de Tagetes minuta (cravo-de-defunto e
Chinchilho) no entorno do experimento com a intengdo de repelir insetos. As
armadilhas eram trocadas a cada nova época de cultivo instalada. Também foram
utilizados produtos orgéanicos de forma preventiva para afugentar e inibir os insetos.
Foram utilizados os seguintes produtos ao longo de todos os experimentos, 6leo de
neen para afugentar pulgbes e Boot para inibir a presenca de lagartas. Estes
produtos séo utilizados pelos agricultores na agricultura organica.

Na época de cultivo 6 (janeiro a abril de 2019) foi constatado alguns disturbios
fisiologicos nas plantas. Desta forma, foi necessario coletar diversas amostras de
todos os materiais, para serem levados ao laboratério da Universidade e Embrapa,
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para identificar a causa dos problemas nas plantas. As plantas foram analisadas
com o intuito de verificar possiveis danos causados por virus, nematoides, mosca
minadora e inclusive deficiéncia nutricional. No entanto, ndo foram identificadas as
causas reais dos problemas. Estes disturbios ocorreram somente no periodo de
verdo, quando os sintomas eram mais visiveis, em razdo do metabolismo das
plantas neste periodo serem mais acelerados, tornando o problema mais
caracteristico.

As causas dos disturbios nas plantas provavelmente foram em decorréncia do
aumento da salinidade no solo, pois as plantas de todos os tratamentos
apresentavam aspecto rigido e crescimento reduzido. O que pode estar relacionado
aos sucessivos cultivos realizados na estufa, ao longo dos experimentos. A limitacdo
do espaco na estufa fez com que os cultivos fossem realizados sucessivamente nos
mesmos canteiros ao longo das épocas avaliadas. Este fator pode ter ocasionado o
exaurimento do solo, provocando a concentracdo dos nutrientes utilizados na
adubacdo das plantas, o qual prejudicou o desenvolvimento das plantas com o
decorrer do tempo.

Neste contexto, o ideal seria a realizacdo da rotagdo das culturas na estufa
para evitar a saturacdo e problemas de solo. Porém a limitacdo do espaco nao
permitiu que fosse efetuada esta pratica. Entretanto, para a manutencdo da
producao de flores de qualidade é fundamental a ado¢éo de praticas que minimizem

0s impactos sobre o sistema de cultivo, especialmente do solo.
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Figura 6: Representacdo das plantas de lisiantos (Eustoma grandiflorum) com
sintomas nao identificados (N) reducdo do crescimento da planta (O). Capao do

Ledo - RS, 2019. Fonte: prépria autora.

Na época de cultivo 7 (fevereiro a junho de 2019), constatou-se o ataque de
trips nas flores das plantas, proximo a colheita das hastes. Uma das principais
caracteristicas da infestacao de trips é atacar as flores em periodos mais quentes,
0S quais as temperaturas sé@o elevadas. Desta forma, foi necessario a aplicagdo em
dois momentos de Delegate, inseticida da Dow AgroSciences, que € um produto
utilizado pelos produtores de hortalicas. Nesta pratica foi respeitado o intervalo de
caréncia do produto e posteriormente a aplicacdo, houve reducdo na infestacéo
desta praga e as plantas foram colhidas normalmente. ApOs esta etapa, as plantas
foram colhidas e avaliadas seguindo 0s mesmos parametros relatados

anteriormente. A pesquisa foi concluida no inicio de junho de 2019.



4. Artigo 1. Estimativa da temperatura base inferior para seis cultivares de
lisiantos (Eustoma grandiflorum) em diferentes épocas de plantio

(Segundo norma da Revista Pesquisa Agropecuaria Tropical)
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4. Artigo 1. Estimativa da temperatura base inferior para seis cultivares de lisiantos

(Eustoma grandiflorum) em diferentes épocas de plantio

Daniela Hohn', Roberta Marins Nogueira Peil?, Roberto Trentin®, William Silveira Shaun®, Paulo
Roberto Grolli®

YUniversidade Federal de Pelotas/UFPel, Pelotas, RS, Brasil
*Corresponding author: dani.hohn.sc@gmail.com

4.1 Resumo

O objetivo deste trabalho foi determinar a temperatura base inferior para as cultivares de
lisiantos ao longo do seu ciclo de desenvolvimento, possibilitando parametros mais precisos
para fins de manejo do cultivo. Foram avaliadas seis cultivares de lisiantos ‘Blue Echo’,
‘Robella’ ‘White Excalibur’, ‘Blue Picotee’, ‘Echo Champanhe’ e ‘Arena Red’, em sete
épocas de plantio. A temperatura base foi determinada a partir dos dados de temperatura do ar
coletados diariamente, em cada época de plantio, por meio dos métodos da menor
variabilidade e da razdo de desenvolvimento. A temperatura base inferior (Tbh) encontrada
para a cultivares do lisiantos ficou entre 14,0 e 15,0 °C para o método da menor variabilidade
e entre 13,9 e 15,0 °C para 0 método da razdo de desenvolvimento. A temperatura base para as
cultivares ‘Blue Echo’, ‘Robella’ ‘“White Excalibur’, ‘Blue Picotee’ ¢ ‘Echo Champanhe’ foi
de 14 °C e para ‘Arena Red’ 15 °C. O maior acimulo térmico foi encontrado na época 2
(novembro de 2017 a fevereiro de 2018) para todas as cultivares. O efeito da temperatura do
ar no aumento da duragdo dos periodos de cultivo foi mais marcante nas épocas 3 (abril a
novembro de 2018), 4 (julho a dezembro de 2018) e 7 (fevereiro a junho de 2019), na cultivar
‘Arena Red’. Dentre as cultivares estudadas ‘Arena Red’ € a mais tardia. Quanto menor a
temperatura do ar na época de cultivo, maior é o ciclo do lisiantos.

Palavras-chave: Horticultura, floricultura, soma térmica, fenologia.
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4.2 Abstract
The objective of this work was to determine the lower base temperature for lisianthus

cultivars throughout their development cycle, enabling more precise parameters for the
purposes of crop management. Six cultivars of lisianthus ' Blue Echo ', ' Robella ', 'White
Excalibur', 'Blue Picotee', 'Echo Champagne' and 'Arena Red' were evaluated in seven
planting seasons. The base temperature was determined from the air temperature data
collected daily, in each planting season using the methods of least variability and the rate of
development. The lower base temperature (Th) found for the lisianthus cultivars was between
14.0 and 15.0 °C for the least variability method and between 13.9 and 15.0 °C for the
development ratio method. The base temperature for ‘Blue Echo’, ‘Robella’, ‘White
Excalibur’, ‘Blue Picotee’ and ‘Echo Champagne’ was 14 °C and for ‘Arena Red’ 15 °C. The
greatest thermal accumulation was found in season 2 (November 2017 to February 2018) for
all cultivars. The effect of air temperature on increasing the length of cultivation periods was
more marked in seasons 3 (April to November 2018), 4 (July to December 2018) and 7
(February to June 2019), in the cultivar 'Arena Red '. Among the cultivars studied 'Arena Red'
is the latest. The lower the air temperature at the time of cultivation, the longer the lysiantos
cycle.

Keywords: Horticulture, floriculture, thermal sum, phenology.

4.3 Introducao

O Lisiantos (Eustoma grandiflorum) pertence a familia Gentianaceae, cuja planta é
herbacea e apresenta crescimento anual. A planta é originaria de flores silvestres nativas do
Norte do México e Sul dos Estados Unidos, hoje € encontrado em todas as regides do mundo.

A espécie se destaca entre as flores de corte, sendo popular por suas pétalas coloridas, vida
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pos-colheita prolongada e facilidade com que pode ser transportada no mundo todo (KADIR
etal., 2017).

O crescimento e o desenvolvimento do lisiantos sdo afetados por diferentes fatores
meteoroldgicos, como variacao de temperatura, radiacdo solar e condicGes de luz (OH., 2015).
A temperatura € um dos principais parametros agrometeorologicos que influencia de maneira
direta na fenologia das espécies, por estar intrinsicamente associada a taxa fotossintética,
causando efeito sobre o crescimento e o desenvolvimento das plantas (ANZANELLO;
CHRISTO, 2019).

As respostas do desenvolvimento das plantas a temperatura podem ser definidas pela
temperatura minima, média e maxima (LESSA, 2009). A temperatura minima também é
denominada de temperatura base inferior (Th), e corresponde aquela em que abaixo do
respectivo valor, o desenvolvimento da espécie € inibido, ou ocorre a uma taxa considerada
desprezivel (TRENTIN et al., 2008; SOUZA; MARTINS, 2014). A temperatura base vai
depender da cultivar e do subperiodo de desenvolvimento da cultura. Assim, a temperatura
base de uma cultura é uma das maneiras de demonstrar a influéncia da temperatura sobre o
desenvolvimento vegetal.

A determinacdo da temperatura base € um processo oneroso, cada espécie possui uma
temperatura base, que pode variar de acordo com o gendtipo da cultura e a época de cultivo
(BARDIN-CAMPAROTTO et al., 2012). Geralmente a taxa de desenvolvimento de uma
cultura é adaptada as condi¢des ou temperaturas do ambiente natural de cultivo. Em espécies
de clima temperado, o crescimento e expansdo foliar inicia antes de atingir 10 °C de
temperatura, e em espécies de clima subtropical o crescimento ndo ocorre abaixo de 12 a 15
°C (LESSA, 2009).

De maneira geral, a temperatura controla principalmente a taxa de desenvolvimento

das flores, e, portanto, o tempo de producdo (HA, 2014). Mas, também pode interagir com a
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quantidade de luz, podendo afetar a colheita e os atributos de qualidade, como nimero de
flores, ramificacGes e acimulo de biomassa (VAID; RUNKLE 2014).

O lisiantos apresenta necessidades variaveis durante as diferentes fases de
desenvolvimento. A faixa de temperatura ideal é de 15 a 25 °C, embora possa resistir a altas
temperaturas (AHMAD et al., 2017).

Quantificar o desenvolvimento vegetal ¢ importante para estudos da morfologia de
espécies, uma vez que este estd relacionado com parametros como a diferenciacdo celular,
iniciacdo e o aparecimento de érgdos na planta, podendo estender até a senescéncia, sendo
fundamental para fins de manejo das espécies vegetais (SOUZA et al., 2016). Estudos dessa
natureza devem ser realizados quando busca-se conhecer a adaptabilidade da espécie fora das
condicdes de origem ou tradicionais de cultivo, e que sdo potencialmente promissoras,
visando determinar as exigéncias bioclimaticas em cada época do desenvolvimento (SOUZA,;
MARTINS, 2014).

Dessa forma, a temperatura base inferior de desenvolvimento de uma cultura pode ser
determinada por meio de diferentes métodos, sendo os mais utilizados o da menor
variabilidade e da razdo de desenvolvimento (LUZ et al., 2012; FARIAS et al., 2015). Para a
utilizacdo destes dois métodos sdo necessarias observacbes fenoldgicas de uma série de
distintas épocas de plantio.

Neste contexto, os dados de temperatura base do lisiantos sdo incipientes ou
inexistentes, até mesmo em bibliografias internacionais. Devido a escassez de estudos dessa
natureza, o objetivo deste trabalho foi determinar a temperatura base inferior de seis cultivares

de lisiantos, cultivado em sete diferentes epocas de plantio na regido de Pelotas.

4.4 Material e métodos

A pesquisa foi conduzida durante os anos agricolas de 2017-2018 e 2018-2019 numa

pequena area de producdo de flores, localizada no municipio de Capédo do Ledo, RS, tendo
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como coordenadas geograficas aproximadas: latitude 31°46°34° S, longitude 52°21°34>> O e
altitude de 13 m. O clima dessa regido caracteriza-se por ser clima subtropical imido, de
chuvas bem distribuidas e verdo quente, sendo classificado, conforme W. Kdppen, como tipo
Cfa.

Para a realizacdo dos experimentos, utilizou-se estufa plastica modelo “Teto em Arco”
de estrutura de madeira, coberta com filme plastico de polietileno de baixa densidade (100 um
de espessura) com as seguintes dimensdes (Largura x comprimento x altura): 10,0 m x 24,0 m
e 3,5 m. O manejo do ambiente da casa de vegetacao foi efetuado mediante abertura diaria das
cortinas laterais.

Ao longo de todos os experimentos foi registrada a temperatura maxima e minima,
através de termo-higrometro digital, instalado em um abrigo termométrico a 1,5 m acima da
superficie do solo no interior da estufa.

O sistema de cultivo adotado foi em canteiros feitos diretamente no solo, sendo este
amplamente utilizado pelos produtores de flores de corte. A estrutura fisica do experimento
para cada época de plantio foi composta por trés canteiros, com caminhos entre canteiros de
0,50 m, sendo dispostos paralelamente ao sentido do comprimento da estufa. Cada canteiro
teve as seguintes dimensdes: 6,00 m de comprimento, 1,00 m de largura e 0,15 m de altura.

Foi realizado o transplante de 240 mudas de plantas por canteiro em seis linhas (com
espacamento de 0,10 m entre linhas e 0,10 m entre plantas), totalizando 720 plantas em cada
experimento. Considerando a populacdo de 240 plantas por canteiro, o0 comprimento Gtil de 6
m de e largura de 1 m, a densidade de plantio no canteiro, sem considerar o caminho, foi de
40 plantas m?. Cada canteiro foi dividido em seis parcelas de 1 m de comprimento, na qual
foram transplantadas 40 plantas de cada cultivar. As plantas foram fertirrigadas por meio de

mangueiras de gotejamento.
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Foram coletadas amostras simples de solo em diversos pontos antes de iniciar 0s
experimentos e apos o téermino dos trabalhos. As coletas foram realizadas de acordo com as
recomendacdes técnicas para coleta de solo para andlise e enviadas ao Laboratorio de Analise
Quimica e Fisica de Solos, da Universidade Federal de Pelotas. O calculo da necessidade de
calcario foi ajustado para o valor de pH entre 5,5 e 6,5. A calagem foi realizada de acordo
com analise quimica inicial do solo, utilizando-se calcario dolomitico, procurando elevar a
saturacdo por bases (V%) para 75%. A adubacéo de base foi realizada antes da instalacdo dos
experimentos de acordo com a andlise de solo. A fertirrigacdo foi realizada considerando a
guantidade de nutrientes do solo, sendo efetuada uma vez por semana nas épocas de
primavera/verdo e uma vez a cada 15 dias no outono/inverno. A formula da adubacéo
utilizada na fertirrigacéo das plantas foi NPK: 13-2-44 da Ouro fértil®, utilizada pelo produtor
e recomendada também para outras espécies de flores. A irrigacdo foi realizada em média
uma vez ao dia na primavera/verao e uma vez na semana durante o outono/inverno.

As cultivares de lisiantos utilizadas nos experimentos foram: ‘Blue Echo’, ‘Robella’
‘White Excalibur’, ‘Blue Picotee’, ‘Echo Champanhe’ e ‘Arena Red’, que foram obtidas do
viveiro Isabel Yamaguchi de Atibaia - SP. As mudas foram aclimatadas em ambiente
sombreado. Ap6s a aclimatacdo das mudas, foi realizado o transplante para os canteiros de
cultivo de acordo com cada época de plantio.

A cultura foi avaliada por meio do acompanhamento de experimentos realizados em
sete diferentes datas de plantio: 1 (outubro de 2017 a janeiro de 2018), 2 (novembro de 2017 a
fevereiro de 2018), 3 (abril a novembro de 2018), 4 (julho a dezembro de 2018), 5 (agosto a
dezembro de 2018), 6 (janeiro a abril de 2019) e 7 (fevereiro a junho de 2019).

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial

6 x 7 (seis cultivares e sete épocas de plantio) e trés repeticdes.
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A temperatura base foi determinada a partir dos dados de temperatura do ar coletados
diariamente, em cada época de plantio por meio da metodologia da menor variabilidade
proposta por (ARNOLD, 1959). O método da menor variabilidade parte da ideia de que o
valor atribuido a Tb representa o menor valor do desvio-padrdo obtido em dias, sendo

definido como aquele apropriado para a cultura em estudo (MULLER et al., 2009).

Desta forma, foi determinado para o ciclo em estudo a soma térmica acumulada, em
cada época de cultivo, acima de pressupostos valores de temperatura base (Tb), previamente
escolhidos, no qual os valores de Tb foram de 0,5 °C até 16 °C com intervalos de 0,5 °C.
Também foram estimados os valores médios e de desvio padrdo das somas térmicas, obtidas
com a série de datas de plantio, para cada um dos supostos valores de Th. Assim, foram
estimados os valores de desvio padrdo, em dias, das diferentes épocas de plantio para cada um
dos pressupostos valores de Th com o auxilio da equacdo 1. Aquele valor que proporcionou o

menor desvio padrdo, em dias, foi definido como a temperatura base:

sd (Th) = > (1)

t-Th

Onde:

Sd (Tb) = desvio-padrdo em dias, da série de datas de plantio para cada pressuposto valor de
Th;

Sdd = desvio-padrdo em graus-dia, da série de datas de plantio para cada suposto valor de Tb;
t = temperatura média do ar de toda a série de datas de plantio.

O método da razdo de desenvolvimento relaciona a temperatura média do ar do
periodo analisado com o desenvolvimento relativo da cultura, utilizando-se a equagédo 2,

proposta por ARNOLD (1959):

Rp = e (2)
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Onde: Rp representa o desenvolvimento relativo a temperatura média do ar e N 0 numero

relacionado a duracdo de cada subperiodo a ser estudado.

A relacdo entre o desenvolvimento relativo da cultura e a temperatura do ar foi obtida
através da regressao linear simples, onde o prolongamento da reta até o eixo das abcissas com

razdo de desenvolvimento nulo é indicativo da Tb.

Em ambos os métodos a soma de graus-dia necessarios para a cultura completar o

subperiodo da data de plantio, foi calculado utilizando-se a equacdo 3 (ARNOLD, 1959):

STa= Y(Tmedgia - TH) 3)

Onde: STa corresponde a soma térmica necessaria para a finalizacdo do ciclo de
desenvolvimento do lisiantoss, Tmedqia @ temperatura média do ar determinada a partir da
temperatura maxima e temperatura minima do ar, e Th a temperatura base inferior do periodo

analisado.

4.5 Resultados e discussao
O cultivo em diferentes épocas de plantio possibilitou que as plantas de lisiantos se

desenvolvessem em condi¢des meteoroldgicas distintas ao longo de cada ciclo, as quais foram
importantes na estimativa da temperatura base (Tb) das cultivares.

O valor da Tb calculado pelo método da menor variabilidade foi igual para as
cultivares ‘Blue Echo’, ‘Robella’, ‘White Excalibur’, ‘Echo champanhe’ e ‘Blue Picotee’,
sendo obtido o valor de 14,0 °C para os respectivos materiais (Figura 1). Para a cultivar

‘Arena Red’ o valor da Tb encontrado foi de 15,0 °C, superior as demais cultivares.
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Figura 1: Determinacdo da temperatura base (Tb) do transplante até a colheita de Eustoma

grandiflorum pelo método da menor variabilidade, utilizando o desvio-padréo (Sd). Temperatura base

de cada cultivar: ‘Blue Echo’ (A); ‘Robella’ (B); ‘White Excalibur’ (C); ‘Echo Champanhe’ (D);

‘Blue Picotee’ (E) e ‘Arena Red’ (F). Capéo do Ledo — RS, 2020.
Fonte: propria autora.

No método da razdo de desenvolvimento o valor da Th encontrado foi de 13,9 °C para

as cultivares ‘Blue Echo’, ‘Robella’, ‘White Excalibur’ e ‘Echo champanhe’, enquanto para

‘Blue Picotee’ foi de 14,0 °C (Figura 2). A cultivar ‘Arena Red’ apresentou valor de Tb de

15,0 °C, ficando superior as demais cultivares avaliadas neste método, da mesma maneira

como foi observado utilizando a método da menor variabilidade.
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Figura 2: Determinacéo da Temperatura base (Tb) do ciclo de desenvolvimento da cultura do lisiantos

(Eustoma grandiflorum) até a colheita, pelo método da razdo do desenvolvimento (Rp). Temperatura
base de cada cultivar: ‘Blue Echo’ (A); ‘Robella’ (B); ‘White Excalibur’ (C); ‘Echo Champanhe’ (D);
‘Blue Picotee’ (E) e ‘Arena Red’ (F). Capéo do Ledo — RS, 2020.

Fonte: propria autora.

Os valores de Tb das cultivares ficaram entre 14,0 e 15,0 °C para 0 método da menor

variabilidade, e 13,9 e 15,0 °C pelo método da razdo de desenvolvimento. Observou-se uma

pequena oscilacdo da Tb de (1,0 °C) para as cultivares no método da menor variabilidade, e no

método da razdo de desenvolvimento (1,1 °C). Porém, a maior Tb foi encontrada para ‘Arena
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Red’ que obteve 0 mesmo valor nos dois métodos avaliados, demonstrando assim, que esta
cultivar requer uma disponibilidade térmica maior para iniciar seu desenvolvimento.

A variacdo entre os valores de Th encontrados neste trabalho, também é relatada para
outras espécies. FAGUNDES et al. (2010) avaliando Aspilia montevidensis também
encontraram variacdo entre os valores de Th nos dois métodos. Para 0 método da menor
variabilidade os autores encontraram Th de 14 °C e pelo método da razéo de desenvolvimento
12,9 °C, no mesmo subperiodo avaliado.

Portanto, as variacGes entre os métodos avaliados no presente trabalho encontram-se
préximos aos obtidos para outras culturas. Contudo, ficou evidenciado que a temperatura
minima que as cultivares de lisiantos requerem para seu adequado desenvolvimento € de 13,9
°C, para manter um minimo de desenvolvimento. Segundo SOUZA et al. (2016), abaixo deste
valor pode-se inferir que a espécie tem seu desenvolvimento inibido ou considerado
desprezivel, principalmente nas épocas de baixas temperaturas e menor radiacdo solar, como
ocorre no outono/inverno na Regido do Sul do Brasil.

Em relacdo a soma térmica, temperatura média do ar e ciclo das cultivares, os dados
estdo apresentados na (Tabela 1). Para calcular a STa, a Tb utilizada foi de 14 °C encontrada
pelo método da menor variabilidade referente as cultivares ‘Blue Echo’, ‘Robella’, ‘White
Excalibur’, ‘Echo Champanhe’ e ‘Blue Picotee’. Para calcular a STa da cultivar ‘Arena Red’

foi utilizada Tb de 15 °C encontrada nos dois métodos
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250  Tabela 1: Soma térmica acumulada (Sta °C), temperatura média do ar e ciclo das cultivares de
251 lisiantos (Eustoma grandiflorum) produzidas nos diferentes periodos (data do plantio e

252 colheita, respectivamente). Capdo do Ledo — RS, 2020.

Cultivar Periodo Epoca STa Timédiadoar Ciclo (dias)
Blue Echo 13/10/17 - 12/01/18 814,5 22,8 92
Robella 13/10/17 - 15/01/18 853,3 22,9 95
White Excalibur 13/10/17 - 16/01/18 1 865,9 23,0 96
Echo Champanhe 13/10/17 - 12/01/18 814,5 22,8 92
Blue Picotee 13/10/17 - 16/01/18 865,9 23,1 96
Arena Red 13/10/17 - 21/01/18 823,9 23,2 101
Blue Echo 23/11/17 - 16/02/18 930,9 24,8 86
Robella 23/11/17 - 16/02/18 930,9 24,8 86
White Excalibur 23/11/17 - 18/02/18 2 954,6 24,8 88
Echo Champanhe 23/11/17 - 16/02/18 930,5 24,8 86
Blue Picotee 23/11/17 - 18/02/18 954,6 24,8 88
Arena Red 23/11/17 - 22/02/18 911,6 24,9 92
Blue Echo 06/04/18 - 11/10/18 913,7 18,8 189
Robella 06/04/18 - 14/10/18 924.,8 18,8 192
White Excalibur 06/04/18 - 17/10/18 3 953,7 18,8 195
Echo Champanhe 06/04/18 - 14/10/18 924.,8 18,8 192
Blue Picotee 06/04/18 - 17/10/18 953,7 18,8 195
Arena Red 06/04/18 - 01/11/18 867,8 19,1 210
Blue Echo 06/07/18 - 04/12/18 878,1 19,7 152
Robella 06/07/18 - 07/12/18 898,3 19,8 155
White Excalibur 06/07/18 - 09/12/18 4 914,0 19,8 157
Echo Champanhe 06/07/18 - 07/12/18 898,3 19,8 155
Blue Picotee 06/07/18 - 09/12/18 914,0 19,8 157
Arena Red 06/07/18 - 18/12/18 860,8 20,2 166
Blue Echo 31/08/18 - 14/12/18 836,7 21,8 106
Robella 31/08/18 - 14/12/18 836,7 21,8 106
White Excalibur 31/08/18 - 18/12/18 5 885,0 22,0 110
Echo Champanhe 31/08/18 - 16/12/18 860,1 21,9 108
Blue Picotee 31/08/18 - 18/12/18 885,0 22,0 110
Arena Red 31/08/18 - 26/12/18 857,6 22,1 118
Blue Echo 19/01/19 - 08/04/19 884,1 24,8 80
Robella 19/01/19 - 10/04/19 905,2 2477 82
White Excalibur 19/01/19 - 12/04/19 6 920,1 24.8 84
Echo Champanhe 19/01/19 - 10/04/19 905,2 24,8 82
Blue Picotee 19/01/19 - 10/04/19 905,2 244 84
Arena Red 19/01/19 - 14/04/19 850,8 24,8 86
Blue Echo 15/02/19 - 23/05/19 864,6 22,8 98
Robella 15/02/19 - 23/05/19 864,6 225 98
White Excalibur 15/02/19 - 29/05/19 7 893,1 22,5 104
Echo Champanhe 15/02/19 - 29/05/19 893,1 22,5 104
Blue Picotee 15/02/19 - 25/05/19 874,0 22,7 100
Arena Red 15/02/19 - 04/06/19 808,3 22,3 110

253 Fonte: propria autora.

254

255 A maior STa foi encontrada na época de 2 (novembro de 2017 a fevereiro de 2018)

256  para todas as cultivares (Tabela 1). Nesta época, as cultivares também apresentaram um dos
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menores ciclos de desenvolvimento das plantas e temperatura do ar mais elevadas. Isto pode
ter ocasionado aumento nas diferencas de Th e com isso resultou no maior acumulo térmico.

O menor valor de STa foi observado para a cultivar ‘Arena Red’, 808,3 °C,
correspondendo a época 7 (fevereiro a junho de 2019), em que o ciclo foi de 110 dias. Isso
provavelmente se deu em razdo da Tb necessaria para a cultivar ‘Arena Red’ ser superior que
as demais cultivares em 1 °C (Tb = 15 °C), o que refletiu no menor acimulo térmico final.
Além disso, a cultivar ‘Arena Red’ também apresentou ciclo de desenvolvimento mais longo
que as demais em todas as épocas de plantio avaliadas, o que também influenciou no
somatario térmico.

Quanto as temperaturas médias de ar, durante as épocas 3 (abril a novembro de 2018),
4 (julho a dezembro de 2018) e 7 (fevereiro a junho de 2019), as médias ficaram mais
préximas a Th. Neste caso, se a temperatura do ar é proxima da Tb vai ocorrer um baixo
acimulo de °C dia™, por consequéncia, um pequeno desenvolvimento das plantas, o que
acabou alongando o ciclo das cultivares nestas épocas.

A menor soma térmica foi encontrada para as cultivares ‘Blue Echo’, ‘White
Excalibur’, ‘Echo Champanhe’ e ‘Blue Picotee’, na época 1 (outubro de 2017 a janeiro de
2018) enquanto que para a cultivar ‘Robella’ foi na 5 (agosto a dezembro de 2018) e ‘Arena
Red’ na 7 (fevereiro a junho de 2019). O que demonstra que ha diferencas entre as cultivares
para o acimulo térmico e ciclo da cultura, ocorrendo uma relagdo inversa entre a temperatura
média do ar e a duragdo do periodo. Neste trabalho, contatou-se que a cultivar ‘Blue Echo’ e
‘Echo Champanhe’ apresentaram menor ciclo (maior precocidade), seguidas de ‘Robella’. J&
as cultivares ‘White Excalibur’ e ‘Blue Picotee’ apresentaram ciclo intermedidrio, enquanto
‘Arena Red’ apresentou o maior ciclo em todas as épocas de plantio, tonando-se a mais tardia.

A reducéo da duracdo do ciclo nas épocas de primavera/verdao observadas neste estudo

pode estar associada a alguma resposta fotoperiodica das cultivares. Além disso, a diferenca
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também pode ser devido a subjetividade do critério de determinacdo do ponto de colheita
(TRENTIN et al., 2008), podendo ocorrer uma variacao entre 6 ou 9 dias, para mais ou para
menos, conforme foi observado durante os experimentos na determinacdo da data de colheita
das cultivares de lisiantos. Os periodos de baixas temperaturas no outono/inverno resultaram
em um atraso de 12 a 21 dias na colheita.

Do ponto de vista fenoldgico, considera-se que o calendario biolégico das plantas é
afetado pela temperatura do ar, podendo utilizar-se das variaveis morfogénicas para descrever
o0 tempo de desenvolvimento, o qual é contabilizado pela STa e descrito em graus dia (°C dia”
1). Assim, a Th é uma variavel que esta diretamente relacionada com o requerimento térmico
de uma cultura/gendtipo e, com isso, propicia informacdes importantes ao manejo da cultura.

A disponibilidade térmica tem efeito direto no crescimento e no desenvolvimento das
plantas. Temperaturas elevadas aceleram o metabolismo vegetal, enquanto baixas
temperaturas reduzem o crescimento e prolongam o ciclo das plantas (ANZANELLO; DE
CHRISTO, 2019), especialmente em regifes com oscilacdo térmica anual acentuada, como no
Sul do Brasil.

Cabe destacar também, que assim como a temperatura do ar o fotoperiodo também
pode ser um fator que regula a duracdo do periodo para o aparecimento das primeiras flores
nos cultivos em geral. Segundo YUMBLA-ORBES et al. (2018), avaliando a influéncia da
vernalizacdo de sementes na producdo e desenvolvimento de plantas de lisiantos, relataram
uma maior eficiéncia na inducdo da floracdo e reducdo do ciclo. Os autores também destacam
a sensibilidade da cultura ao fotoperiodo.

O lisiantos geralmente é considerado uma cultura de floragdo independente do
fotoperiodo. A maioria da literatura refere-se a espécie como planta fotoneutra e descrevem
que o fotoperiodo ndo tem efeito sobre a floracdo (HALEVY; KOFRANEK.; 1984).

Entretanto, de acordo com ISLAM et al. (2005) o lisiantos € uma planta quantitativa para dias
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longos e altas intensidades de luz reduzem o tempo de transicdo floral. Também, sabe-se que
0 tempo e a qualidade da flor sdo afetados pela intensidade da luz e que a luz integral elevada
do dia pode acelerar a floracdo (PARADISO et al., 2008). Assim, a hipotese sobre a variacdo
da duracdo do ciclo e a época de cultivo, é que o fotoperiodo também pode modificar a soma
térmica em resposta a espécie ou até mesmo a cultivar.

De maneira geral, as condi¢fes ambientais influenciam de forma significativa os
processos fisiologicos nas plantas. Porém, € possivel estender o periodo de cultivo em parte
do outono/inverno, desde que seja levado em consideracdo a temperatura basal minima que a
cultivar requer para ter seu adequado desenvolvimento.

Em concluséo, este trabalho demonstra que a Th pode ser usada para programar a
producdo de lisiantos. Entretanto, mais estudos referentes a todos esses aspectos
demonstrados sdo importantes, para conhecer melhor as exigéncias da cultura e poder manejar

adequadamente.

4.6 Conclustes

Os meétodos utilizados foram adequados para determinar a temperatura base inferior
das seis cultivares de lisiantos avaliadas.

Os valores de temperatura base inferiores estimados para os periodos do plantio a
colheita, foram de 14,0 a 15,0 °C para 0 método da menor variabilidade e de 13,9 a 15,0 °C
para o método da razdo de desenvolvimento. A cultivar ‘Arena Red’ obteve os maiores
valores de Th, em todas as épocas analisadas.

A maior soma térmica foi encontrada na época 2 (hovembro de 2017 a fevereiro de
2018) para todas as cultivares. As cultivares ‘Blue Echo’ e ‘Echo Champanhe’ apresentam
menor ciclo, ou seja, maior precocidade. As cultivares ‘White Excalibur’ e ‘Blue Picotee’
apresentam ciclo intermediario e ‘Arena Red’ é a mais tardia, nas condiges estudadas.

Quanto menor a temperatura do ar na época de cultivo, maior € o ciclo do lisiantos.
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5. Artigo 2. Analise de crescimento de seis cultivares de lisiantos (Eustoma grandiflorum)
em diferentes épocas de cultivo

Daniela Hohn'", Roberta Marins Nogueira Peil', Roberto Trentin', William Silveira Shaun', Paulo
Roberto Grolli*

'Universidade Federal de Pelotas/UFPel, Pelotas, RS, Brasil
*Corresponding author: dani.hohn.sc@gmail.com

5.1 Resumo

O trabalho teve o objetivo de avaliar o crescimento de seis cultivares de lisiantos em
diferentes épocas, em ambiente protegido, na regido sul do Brasil. As cultivares avaliadas
foram: ‘Blue Echo’, ‘Robella’, ‘“White Excalibur’, ‘Echo Champanhe’ ‘Blue Picotee’ e ‘Arena
Red’. As épocas analisadas foram: 1 (outubro de 2017 a janeiro de 2018), 2 (novembro de
2017 a fevereiro de 2018), 3 (abril a novembro de 2018), 4 (julho a dezembro de 2018), 5
(agosto a dezembro de 2018) e 6 (fevereiro a junho de 2019). Todas as cultivares expressaram
tendéncia crescente de acumulo de massa seca das plantas até a colheita das hastes florais. O
valor méximo de massa seca foi obtido pela cultivar ‘Robella’ (20,3 g/planta™) na época 3
(abril a novembro de 2018). Para todas as cultivares, as taxas de crescimento absoluto e
relativo da cultura aumentaram com o avanco do periodo de cultivo. Nas épocas 1 (outubro
de 2017 a janeiro de 2018), 2 (novembro de 2017 a fevereiro de 2018) e 5 (agosto a dezembro
de 2018), todas as cultivares apresentaram maior velocidade de crescimento entre 63 e 84 dias
apos o transplante (DAT). Nas épocas 3 (abril a novembro de 2018) e 4 (julho a dezembro de
2018), as cultivares demonstraram crescimento mais elevado a partir 90 aos 150 DAT. Nas
épocas 1 (outubro de 2017 a janeiro de 2018) e 2 (novembro de 2017 a fevereiro de 2018) as
cultivares apresentaram maior velocidade na taxa de crescimento das plantas, resultando no
encurtamento do ciclo. As cultivares conduzidas nas epocas 3 (abril a novembro de 2018) e 4

(julho a dezembro de 2018) apresentaram maior tempo de cultivo, em razdo da influencia das
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variaveis climaticas decorrentes do outono/inverno. A cultivar ‘Arena Red’ apresentou as
menores taxas de crescimento em todas as épocas.

Termos para indexacao: floricultura, flores de corte, lisiantos, ciclo, variaveis climaticas.

Growth analysis of six cultivars of lisianthus (Eustoma grandiflorum) in different

growing seasons

5.2 Abstract
The work aimed to evaluate the growth of six cultivars of lisianthus at different times, in a

protected environment, in the southern region of Brazil. The cultivars evaluated were: ‘Blue
Echo’, ‘Robella’, ‘White Excalibur’, ‘Echo Champagne’ ‘Blue Picotee’ and ‘Arena Red’. The
analyzed seasons were: 1 (October 2017 to January 2018), 2 (November 2017 to February
2018), 3 (April to November 2018), 4 (July to December 2018), 5 (August to December 2018)
2018), 6 (February to June 2019). All cultivars expressed an increasing trend of dry mass
accumulation of the plants until the flower stems were harvested. The maximum dry mass
value was obtained by cultivar ‘Robella’ (20.3 g/plant-1) in season 3. For all cultivars, the
absolute and relative growth rates of the crop increased with the advance of the cultivation
period. In seasons 1, 2 and 5, all cultivars showed a higher growth rate between 63 and 84
days after transplantation (DAT). In season 3 and 4, cultivars showed higher growth from 90
to 150 DAT. In seasons 1 and 2, the cultivars showed higher speed in the growth rate of the
plants, resulting in the shortening of the cycle. The cultivars conducted in seasons 3 and 4
showed a longer cultivation time, due to the influence of climatic variables resulting from
autumn/winter. The cultivar ‘Arena Red’ had the lowest growth rates in all seasons.

Index terms: floriculture, cut flowers, lisiantos, cycle, climatic variables.
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5.3 Introducéo

O Lisiantos [Eustoma grandiflorum (Raf.). Shinn.] é uma planta ornamental herbacea
de ciclo anual, pertencente a familia Gentianaceae, originaria do norte do México e sul dos
Estados Unidos (KURONUMA et al., 2020).

A espécie € uma das plantas ornamentais mais populares no mundo, devido a sua
beleza, diversidade de cores e durabilidade de pos-colheita, que contribuiram para 0 aumento
da producéo nas ultimas décadas (KAWAKATSU et al., 2018).

No Brasil, a cultura tem grande importancia no segmento de flores cortadas, ficando
entre as principais espécies comercializadas no Pais. Porém, ha falta de informacdes
referentes a adaptacdo de cultivares a diferentes épocas de cultivo na regido sul do Rio Grande
do Sul, pois € uma espécie ainda pouco difundida na cidade de Pelotas e municipios vizinhos.

O crescimento do lisiantos € caracterizado como lento, do plantio das mudas até a
colheita das flores, podendo demorar de 22 a 28 semanas para atingir a fase de floracédo
SEYDMOHAMMADI et al. (2019), dependendo das condi¢Ges e época de cultivo. Desta
forma, é importante conhecer o desempenho de cultivares através da andlise de crescimento
ao longo do seu cultivo em condicdes distintas.

A analise de crescimento tem como objetivo quantificar o desempenho dos genotipos,
possibilitando compreender os diferentes processos morfofisioldgicos envolvidos ao longo do
desenvolvimento vegetal (ZUFFO et al., 2016). O estudo da analise de crescimento traduz a
producdo primaria, sendo considerado uma pratica eficaz para avaliar a producdo liquida
derivada do processo fotossintético (BENINCASA, 2003).

Diversos fatores podem ocasionar alteragdes no processo de crescimento das plantas, e
seus efeitos podem ser estudados a partir das taxas de crescimento (Da SILVA et al., 2015).
Por intermédio destas analises podem-se estimar as causas de variagdes no desenvolvimento

das plantas (DE OLIVEIRA et al., 2018).
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Neste contexto, o estudo do crescimento de cultivares em funcdo da época de cultivo é
uma ferramenta que permite avaliar o comportamento das plantas para posterior escolha do
material a ser adotado para uma producdo de melhor qualidade, considerando que o emprego
de cultivares mais adaptadas ¢ um fator fundamental no sistema de producdo. Assim, para
obtencdo de flores de lisiantos de boa qualidade ao longo do ano, € necessario conhecer o
crescimento de diversas cultivares sob diferentes épocas e condicGes de cultivo.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento de seis
cultivares de lisiantos produzidas em diferentes épocas de cultivo na regido sul do Rio Grande

do Sul.

5.4 Material e métodos
O estudo foi conduzido durante os anos agricolas de 2017-2018 e 2018-2019 em uma

propriedade rural localizada no municipio de Capédo do Ledo, RS, tendo como coordenadas
geogréficas aproximadas: latitude 31°46°34”’ S, longitude 52°21°34”’ O e altitude de 13 m. O
clima dessa regido caracteriza-se como subtropical imido, de chuvas bem distribuidas e verao
quente, classificado como tipo Cfa de acordo com Koppen.

Para a realizacdo dos experimentos, utilizou-se estufa plastica modelo “Teto em Arco”
de estrutura de madeira, coberta com filme de polietileno de baixa densidade (100 pm de
espessura), com as dimensdes de 10,0 m x 24,0 m e 3,5 m (largura X comprimento x altura),
disposta no sentido L - O. O manejo do ambiente foi efetuado mediante abertura e fechamento
diarios das cortinas laterais da estufa.

O sistema de cultivo adotado foi 0 convencionalmente utilizado para a espécie: em
canteiros feitos diretamente no solo. Para cada experimento (época de plantio) foram
utilizados trés canteiros de 6,00 m de comprimento por 1,00 m de largura e 0,15 m de altura,
com caminhos entre estes de 0,50 m, dispostos paralelamente ao sentido do comprimento da

estufa. Cada canteiro representava um bloco.
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Foi realizado o plantio de 40 plantas por canteiro de cada cultivar em estudo,
totalizando 720 plantas em cada experimento. Estas plantas foram dispostas em seis linhas
com espacamento de 0,10 m entre linhas e 0,10 m entre plantas. Considerando uma populagéo
de 240 plantas por canteiro e a area Gtil de 6,0 m? a densidade de plantio no canteiro, sem
considerar o caminho, foi de 40 plantas m?. Cada canteiro foi dividido em seis parcelas de 1,0
m?, correspondentes as seis cultivares. A fertirrigacdo das plantas foi feita por meio de
mangueiras de gotejamento.

Foram coletadas amostras simples de solo em diversos pontos antes de iniciar 0s
experimentos e apos o término dos trabalhos. As coletas foram realizadas de acordo com as
recomendacgdes técnicas para coleta de solo para anélise e enviadas ao Laboratorio de Analise
Quimica e Fisica de Solos, da Universidade Federal de Pelotas.

O célculo da necessidade de calcario foi ajustado para o valor de pH 5,5 a 6,5. A
calagem foi realizada de acordo com analise quimica inicial do solo, utilizando-se calcario
dolomitico, procurando elevar a saturacao por bases (V%) para 75%. A adubacédo de base foi
realizada antes da instalacdo dos experimentos de acordo com a analise de solo. A
fertirrigacdo foi realizada considerando a quantidade de nutrientes do solo, sendo efetuada
uma vez por semana nas épocas de primavera/verdo e uma vez a cada 15 dias no
outono/inverno. A férmula da adubacédo utilizada na fertirrigacdo das plantas foi NPK: 13-2-
44 da Ouro fértil®, utilizada pelo produtor e recomendada também para outras espécies de
flores. A irrigacdo foi realizada em média uma vez ao dia na primavera/verdo e uma vez na
semana durante o outono/inverno, de acordo com a necessidade.

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos ao acaso, em parcelas
subdivididas, com trés repeticdes. As parcelas foram constituidas pelas cultivares de lisiantos:
‘White Excalibur’, ‘Blue Picotee’, ‘Blue Echo’, ‘Arena Red’, ‘Robella’ e ‘Echo Champanhe’

e as subparcelas pelas datas de coletas de plantas (avaliages), que foram realizadas no
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momento do transplante (0) e aos 21, 42, 63 e 84 dias ap0ds o transplante (DAT) para as
épocas 1, 2 e 5; e aos (0) e aos 30, 60, 90, 120, 150 e 180 DAT nas épocas 3,4 e 6. A ultima
data de avaliacao correspondeu ao ponto de colheita das hastes florais.

A Tabela 1 traz informacdes pormenorizadas sobre os seis experimentos realizados.

Tabela 1. Informacgdes pormenorizadas sobre o protocolo e as condigdes dos experimentos

realizados em seis epocas. Capéo do Ledo, 2020.

Epocas

1 2 3 4 5 6
Data de plantio 13/10/2017 23/11/2017 06/04/2018 06/07/2018 31/08/2018 15/02/2019
Datas de coleta de plantas (dias) ** ** il falele ** faleie
T ° média diéria (°C) 22,9 24,8 18,8 19,8 21,8 22,5
T° minima diéria (°C) 15,9 17,7 11,6 12,5 14,4 16,3
T° maxima diéaria (°C) 30,4 32,5 25,8 27,1 29,1 29
UR do ar mé&xima diéria (%) 70,7 77 84,8 82,3 76,9 80,3
UR do ar minima diaria (%) 42,2 44 60,1 56,3 53,6 55,7
RS global média MJ/m°/dia™ 19,4 20,4 93 13,6 15,8 12,2

** AvaliacOes aos 0, 21, 42, 63 e 84 dias ap0s o transplante.

*** AvaliacGes aos 0, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias apds o transplante.
T °: temperatura média diaria, méxima e minima (°C)

UR: umidade relativa do ar maxima e minima (%)

RS: radiagdo solar global externa (MJ/m?/dia™)

Fonte: propria autora.

Ao longo de cada época de cultivo, foram analisadas as principais caracteristicas
relacionadas ao crescimento da cultura do lisiantos: altura de plantas, area foliar e massa seca
das plantas.

A altura das plantas (AP) foi obtida com o auxilio de uma régua graduada, medindo-se
da base da planta (junto ao solo) até o seu ponto mais alto. Esta medida foi realizada em seis
plantas para cada tratamento, duas em cada repeticao.

Para a avaliacdo de area foliar (AF), foi utilizado um integrador de area foliar
LICOR®, Modelo LI-3100.

Apds as medidas de AP e AF, a massa fresca das plantas foi determinada utilizando-se

balanca analitica de precisdo (0,0001g) e em seguida as hastes foram acondicionadas em
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sacos de papel e colocadas a secar em estufa de circulacdo forcada de ar, com temperatura de
60 °C, até atingirem o peso constante, para determinacdo da massa seca (MS) das mesmas.
Com base na AF e na MS foi determinada a razdo de area foliar (RAF), a taxa de crescimento
absoluto (TCA) e a taxa de crescimento relativo (TCR), conforme Benincasa (2003):

RAF = AF/MS (cm?/g %), onde AF é a area foliar; e MS, a massa seca da planta;

TCA = (P, - P))/(T - T1) (g dia™) taxa de crescimento absoluto;

TCR = In(P,) - In(P1)/(T> -T1) (g g™ dia™) taxa de crescimento relativo;

Onde P, e P; correspondem as massas de duas amostragens sucessivas € T, e Ty
representam as épocas de amostragem, neste caso, essa diferenca de tempo foi fixada em 21 e
30 dias conforme a Tabela 1; In(P;) e In(P;) foram os logaritmos naturais da massa seca de
duas amostragens sucessivas.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia, a partir da qual, 0s
efeitos das cultivares, das datas de avaliacdo e a interacdo entre cultivares e data foram
analisados pelo teste F (p<0,05). As médias das cultivares foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. O efeito da data de amostragem foi representado através de
analise de regressdo com base na significancia estatistica, de significado biol6gico e do valor

do coeficiente de determinacéo (R?).

5.5 Resultados e discussao

A analise de variancia mostrou que ocorreu interacdo significativa entre as cultivares e
datas de coleta, para as variaveis AP, MS, AF, nas épocas de cultivo 1 (outubro de 2017 a
janeiro de 2018) e 2 (novembro de 2017 a fevereiro de 2018), nas épocas 3 (abril a novembro
de 2018) e 4 (julho a dezembro de 2018) para a MS, AF e RAF e na época 6 (fevereiro a
junho de 2019) para a AP e AF. Para as demais variaveis ndo foi constatado interagdo e
diferengas significativas entre as cultivares e datas de coleta, assim como na época 5 (agosto

a dezembro de 2018). Os dados de todas as variaveis: AP, MS AF, RAF, TCA, TCR apre-
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sentaram tendéncia quadréatica para todas as cultivares nas seis épocas estudadas (Figura 1, 2,
3,4,5€e6).

Houve diferencas significativas entre as cultivares para as variaveis AP, MS e AF aos
63 e 84 DAT nas épocas 1 (outubro de 2017 a janeiro de 2018) e 2 (novembro de 2017 a
fevereiro de 2018), sendo que a cultivar ‘Arena Red’ foi inferior as demais, que ndo diferiram
entre si. Na época 2 (novembro de 2017 a fevereiro de 2018), observou-se diferencas
significativas entre as cultivares no inicio das avaliacbes a 0 DAT para a RAF, as quais as
cultivares ‘Blue Echo’ e ‘Arena Red’ foram superiores as demais, que nao diferiram
estatisticamente. Nesta mesma época, as cultivares apresentaram diferencas estatisticas para a
TCR dos 42 aos 63 DAT, sendo que ‘Arena Red’ foi inferior as demais, que nao diferiram
entre elas.

Na época 3 (abril a novembro de 2018) observou-se diferencas estatisticas entre as
cultivares dos 150 aos 180 DAT para as variaveis AP, MS e TCA, com médias inferiores para
‘Arena Red’, enquanto que as outras cultivares ndo apresentaram diferencas. Nesta mesma
época, as cultivares demonstraram diferencas para a AF aos 180 DAT, as quais ‘Robella’,
‘Blue Echo’ e ‘Echo Champanhe’ foram superiores a ‘White Excalibur’ e ‘Blue Picotee’,
enguanto que ‘Arena Red’ obteve menor média.

Na época 6 (fevereiro a junho de 2019) ocorreram diferencas estatisticas entre as
cultivares estudadas dos 63 aos 90 DAT para os parametros AP ¢ AF, em que ‘Arena Red’
foi inferior, seguida de ‘Echo Champanhe’ e ‘Blue Picotee’. As demais cultivares ndo
demonstraram diferencas significativas entre elas nesta mesma época.

De maneira geral, observou-se um lento incremento das variaveis analisadas nas
primeiras datas de avaliacdo, com a mesma tendéncia de comportamento nas diferentes
épocas. O crescimento lento na fase inicial de cultivo do lisiantos é um fator caracteristico da

cultura que, apos o plantio, leva um periodo consideravel para se estabelecer (AHMAD et al.,
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2017). No inicio do ciclo, quando as plantas sdo jovens, hd uma baixa capacidade
fotossintética, devido a pequena area foliar e, consequentemente, baixa producdo de matéria
seca, 0 que resulta em reduzido crescimento.

Os resultados demonstraram que 0s maiores ganhos no crescimento das plantas,
representados, principalmente, pela altura, MS e AF, foram observados a partir de certa fase
de desenvolvimento da cultura, em funcdo da época de cultivo, para todas as cultivares
analisadas.

Todas as cultivares apresentaram maior crescimento a partir dos 42 DAT, com maior
intensidade dos 63 aos 84 DAT, quando cultivadas nas épocas 1 (outubro de 2017 a janeiro de
2018), 2 (novembro de 2017 a fevereiro de 2018) e 5 (agosto a dezembro de 2018),
demonstrando maior velocidade de crescimento nas fases mais avancadas do cultivo (Figura
1, 2 e 5). Este resultado condiz com o observado por CUNHA et al. (2015), o qual observaram
que o crescimento do lisiantos ocorre até 84 DAT, e a partir desta etapa inicia 0 processo de

senescéncia das plantas.
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Figura 1: Evolucdo da altura de plantas (A), da massa seca (B), area foliar (C), razdo de area foliar

(RAF) (D), taxa de crescimento absoluto (TCA) (E) e taxa de crescimento relativo (TCR) (F), das

cultivares de lisiantos (Eustoma Grandiflorum) ‘Blue Echo’ (BE), ‘Robella’ (RO), ‘White Excalibur’

(WE), ‘Echo Champanhe’ (EC), ‘Blue Picotee’ (BP) e ‘Arena Red’ (AR) cultivadas na época 1

(outubro de 2017 a janeiro de 2018) em ambiente protegido. Capéo do Ledo — RS, 2020.

Fonte: propria autora.
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Figura 2: Evolugdo da altura de plantas (A), massa seca (B), area foliar (C), razdo de éarea foliar
(RAF) (D), taxa de crescimento absoluto (TCA) (E), e taxa de crescimento relativo (TCR) (F), das
cultivares de lisiantos (Eustoma Grandiflorum) ‘Blue Echo’ (BE), ‘Robella’ (RO), ‘White
Excalibur’(WE), ‘Echo Champanhe’ (EC), ‘Blue Picotee’ (BP) ¢ ‘Arena Red’ (AR) cultivadas na
época 2 (novembro de 2017 a fevereiro de 2018) em ambiente protegido. Capao do Ledo — RS, 2020.

Fonte: propria autora.
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Quando as cultivares foram conduzidas nas épocas 3 (abril a novembro de 2018) e 4
(julho a dezembro de 2018), detectou-se que 0 maior ganho no crescimento ocorreu a partir
dos 60 DAT e com mais intensidade dos 90 aos 150 DAT (Figura 3 e 4), o que evidencia um
crescimento mais acentuado, de acordo com o avanco das etapas de cultivo também nestas
duas épocas.

Em geral, as cultivares quando conduzidas nas épocas 4 (julho a dezembro de 2018) e
3 (abril a novembro de 2018) apresentaram o0 maior tempo de cultivo, de até 150 e 180 DAT,
nesta ordem respectivamente, demonstrando que o ciclo da cultura foi mais longo, ocasionado

pelas condicdes de inverno, como as baixas temperaturas e menor radiagdo solar (Tabela 1).
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Figura 3: Evolucdo da altura de plantas (A), massa seca (B), area foliar (C), razdo de area foliar
(RAF) (D), taxa de crescimento absoluto (TCA) (E) e taxa de crescimento relativo (TCR) (F), das
cultivares de lisiantos (Eustoma Grandiflorum) ‘Blue Echo’ (BE), ‘Robella’ (RO), ‘White
Excalibur’(WE), ‘Echo Champanhe’ (EC), ‘Blue Picotee’ (BP) e ‘Arena Red’ (AR) cultivadas na
época 3 (abril a novembro de 2018) em ambiente protegido. Capéao do Ledo — RS, 2020.

Fonte: propria autora.
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Figura 4: Evolucdo da altura de plantas (A), massa seca (B), area foliar (C), razdo de area foliar
(RAF) (D), taxa de crescimento absoluto (TCA) (E) e taxa de crescimento relativo (TCR) (F), das
cultivares de lisiantos (Eustoma Grandiflorum) ‘Blue Echo’ (BE), ‘Robella’ (RO), ‘White

Excalibur’(WE), ‘Echo Champanhe’ (EC), ‘Blue Picotee’ (BP) e ‘Arena Red’ (AR) cultivados na
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época 4 (julho a dezembro de 2018), em ambiente protegido. Capédo do Ledo — RS, 2020.

Fonte: propria autora.
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SOUZA NETO (2017), avaliando lisiantos em ambiente protegido, obteve variacdo de
2,2 MJ/m?/dia™ de radiacéo solar, o que resultou no encurtamento em 50 dias do segundo
ciclo (novembro a fevereiro), comparado ao primeiro (maio a setembro). No presente estudo,
nas epocas 3 (abril a novembro de 2018) e 4 (julho a dezembro de 2018), a menor radiacao
solar, associada a baixas temperaturas, estendeu o periodo de cultivo das cultivares, quando
comparadas as demais.

Neste contexto, cabe destacar que para a producdo de lisiantos nestas épocas de
restricdes climaticas, € imprescindivel a utilizacdo de estufas climatizadas para o controle
adequado das varidveis ambientais, principalmente em regides como o Sul do Brasil, em que
ocorre elevada amplitude dos valores dos elementos do clima, principalmente, da temperatura
e da umidade relativa do ar, nas estufas. Do contrario haverad atraso no ciclo de cultivo,

comprometendo o planejamento da producéo.
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Figura 5: Evolucéo da altura de plantas das cultivares (A), massa seca (B), area foliar (C), razéo

de area foliar (RAF) (D), taxa de crescimento absoluto (TCA) (E), taxa de crescimento relativo

(TCR) (F), das cultivares de lisiantos (Eustoma Grandiflorum) ‘Blue Echo’ (BE), ‘Robella’ (RO),

‘White Excalibur’(WE) e ‘Echo Champanhe’ (EC) ‘Blue Picotee’ (BP) ¢ ‘Arena Red’ (AR)

cultivadas na época 5 (agosto a dezembro de 2018), em ambiente protegido. Capdo do Leéo — RS,

2020. Fonte: propria autora.
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Figura 6: Evolucdo da altura de plantas das cultivares (A), massa seca (B), area foliar (C),

razéo de area foliar (RAF) (D), taxa de crescimento absoluto (TCA) (E), taxa de crescimento

relativo (TCR) (F), das cultivares de lisiantos (Eustoma Grandiflorum) ‘Blue Echo’ (BE),

‘Robella’ (RO), ‘White Excalibur’(WE) e ‘Echo Champanhe’ (EC) ‘Blue Picotee’ (BP) e

‘Arena Red’ (AR) cultivadas na época 6 (fevereiro a junho de 2019), em ambiente protegido.

Capéo do Ledo — RS, 2020.

Fonte: propria autora.
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A medida que foi se elevando os parametros de crescimento, bem como a altura e AF
ao longo das etapas, a MS também aumentou consideravelmente (Figuras 1B, 2B, 3B, 4B, 5B
e 6B). Esta fase caracterizou-se pela formacdo de novas estruturas nas plantas, como 0s
botBes florais e as flores. Esta condicdo levou a um aumento substancial da MS das plantas,
resultando em maior crescimento ao final das fases de desenvolvimento do lisiantos.

Nas Tabelas 2 e 3 estd demonstrada a evolucdo da dindmica de MS das plantas das

diferentes cultivares ao longo do ciclo de cultivo.

Tabela 2. Dinamica da evolugdo de massa seca de seis cultivares de lisiantos (Eustoma
Grandiflorum) cultivadas em diferentes épocas, em ambiente protegido no sul do Brasil.
Capéo do Ledo — RS, 2020.

Dias ap0s o transplante (DAT)
Epoca 1 (outubro de 2017 a janeiro de 2018) - massa seca (g planta-1)

Cultivar 0 21 2 63 84
Blue Echo 0,02 0,16™ 0,71  35a** 8,1a **
Robella 0,02 0,16 0,72 25a 6,7b
White Excalibur 0,03 0,27 0,91 3,2a 7,1ab
Echo Champanhe 0,02 0,33 0,75 29a 7,3ab
Blue Picotee 0,03 0,23 0,79 33a 6,7b
Arena Red 0,01 0,12 0,27 10b 40c

Epoca 2 (novembro de 2017 a fevereiro de 2018) - massa seca (g planta-1)
Blue Echo 0,02 0,17™ 0,70™ 3,4 a** 7,2 a**
Robella 0,03 0,16 0,78 25a 6,6 a
White Excalibur 0,04 0,31 0,93 3,2a 70a
Echo Champanhe 0,02 0,36 0,81 29a 7,1la
Blue Picotee 0,04 0,25 0,79 3,3a 6,5a
Arena Red 0,013 0,13 0,28 11b 38b

Epoca 5 (agosto a dezembro de 2018) - massa seca (g planta-t) ™
Blue Echo 0,01 0,14 0,32 1,32 1,8
Robella 0,01 0,13 0,32 0,82 2,5
White Excalibur 0,02 0,16 0,40 1,46 2,9
Echo Champanhe 0,02 0,12 0,29 1,42 3,3
Blue Picotee 0,01 0,11 0,29 1,24 3,3
Arena Red 0,01 0,11 0,24 0,65 1,2

* Representada pela MS total de plantas.

Médias na coluna seguidas pela mesma letra, para cada cultivar e época de avaliacdo, nao
diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. (ns) diferengas ndo significativas.
Fonte: propria autora.

O valor maximo de acimulo de MS foi obtido pela cultivar ‘Blue Echo’ que atingiu

em média 8,1 g/planta” ao final das etapas analisadas, enquanto que ‘Arena Red’ obteve
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média inferior (4,0 g/planta™) neste mesmo periodo (Tabela 2). A maior producdo de MS
observada ao longo das datas de avaliacdo até o final, foi na época 1 (outubro de 2017 a
janeiro de 2018) e 2 (novembro de 2017 a fevereiro de 2018), enquanto o menor desempenho
ocorreu na 5 (agosto a dezembro de 2018) (Tabela 2). As épocas 1 e 2 foram conduzidas no
periodo de primavera o que favoreceu as condic¢des para cultivo nesta etapa.

Quando as cultivares foram produzidas nas épocas 3 (abril a novembro de 2018) e 4
(julho a dezembro de 2018) apresentaram valores superiores para a producao de MS ao final
das avaliacbes (Tabela 3). O maior acimulo de MS observado no final foi da cultivar
‘Robella’ (20,3 g/planta™) e com médias inferiores ‘Arena Red’ (11,4 g/planta™) (Tabela 3).
Contudo, observa-se que nas épocas 3 (abril a novembro de 2018) e 4 (julho a dezembro de
2018), as cultivares apresentaram ciclo mais longo, acumulando maior fitomassa do que nas
demais épocas em funcdo do tempo. A menor producdo de MS acumulada ao final do
experimento, ocorreu na época 6 (fevereiro a junho de 2019), que, no entanto, foi de menor

duracdo, se comparada a 3 (abril a novembro de 2018) e 4 (julho a dezembro de 2018).
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Tabela 3. Dindmica da evolucdo de massa seca de seis cultivares de lisiantos (Eustoma
Grandiflorum) cultivadas em diferentes épocas, em ambiente protegido. Capdo do Ledo — RS,
2020.

Dias ap6s o transplante (DAT)
Epoca 3 (abril a novembro de 2018) - massa seca (g planta-t)

Cultivar

0 30 60 90 120 150 180
Blue Echo 0,02 08™ 20° 36™ 6,9™ 11,2 b** 18,6 b**
Robella 0,04 0,6 1,4 3,1 6,5 13,3a 20,3a
White Excalibur 0,03 0,5 1,4 2,7 6,6 114b 17,9 bc
Echo Champanhe 0,03 0,5 1,1 2,4 6,0 10,7 b 17,7 bc
Blue Picotee 0,04 0,5 1,1 2,3 57 10,4 b 16,8 ¢
Arena Red 0,05 0,3 0,8 1,6 3,7 7,2¢C 11,4d

Epoca 4 (julho a dezembro de 2018) - massa seca (g planta-t)
Blue Echo 0,02 05™ 11™ 25™ 53a** 9,0a** -
Robella 0,02 0,3 0,7 1,7 54a 8,6 ab -
White Excalibur 0,04 0,4 0,9 2,1 56a 8,8 ab -
Echo Champanhe 0,03 0,2 0,6 1,5 43b 6,9 ¢ -
Blue Picotee 0,03 0,3 0,7 1,6 5,2 ab 7,7 bc -
Arena Red 0,02 0,2 0,5 11 3,0c 5,6d -
Epoca 6 (fevereiro a junho de 2019) - massa seca (g planta-t) ™

Blue Echo 0,02 0,8 18 3,5 - - -
Robella 0,02 0,7 15 2,6 - - -

White Excalibur 0,02 0,9 1,9 3,1 - - -
Echo Champanhe 0,02 0,4 0,9 1,7 - - -
Blue Picotee 0,02 0,5 1,2 2,2 - - -
Arena Red 0,01 0,3 0,6 1,2 - - -
*Representada pela MS total de plantas.
Médias na coluna seguidas pela mesma letra, para cada variavel e época de avaliacdo, ndo diferem
entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. (ns) diferencas ndo significativas.
Fonte: prépria autora.

A producdo de MS aumentou progressivamente e foi mais elevada ao final das
avaliacBes em todas as cultivares, demonstrando o comportamento esperado que a matéria
seca das plantas aumenta com a expansdo foliar, 0 aumento do crescimento e idade das
plantas, desde que as avalia¢des sejam finalizadas antes do processo de senescéncia, como foi
0 caso da presente pesquisa. Este € um comportamento usual e varios autores também o
relatam para outras culturas, como aster (ZOSIAMLIANA et al., 2012), gérbera (SINGH et al.,
2017) e mini melancia (MARQUES et al., 2016). O acimulo de MS decorre do aumento da

AF, que se eleva conforme a planta aumenta o numero de folhas e sua capacidade de
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fotossintese e, consequentemente, de producdo de assimilados, levando a um maior acumulo
de matéria seca, que é responsavel pelo crescimento vegetal.

Em relacdo a razéo de area foliar (RAF) as cultivares apresentaram comportamento
semelhante. Os maiores valores encontrados para este pardmetro ocorreu nas primeiras
avaliacdes (Figura 1D, 2D, 3D, 4D, 5D e 6D). A partir do decorrer das etapas de
desenvolvimento da cultura, observou-se um decréscimo significativo nos indices de RAF, em
todos os tratamentos nas épocas 1 (outubro de 2017 a janeiro de 2018), 2 (novembro de 2017
a fevereiro de 2018) e 3 (abril a novembro de 2018) (Figura 1D, 2D e 3D). Para as cultivares
conduzidas nas épocas 4 (julho a dezembro de 2018), 5 (agosto a dezembro de 2018), e 6
(fevereiro a junho de 2019), constatou-se um pequeno acréscimo da RAF entre 40 e 80 DAT,
aproximadamente, que se estabeleceu em seguida e declinou ao final (Figuras 4D, 5D e 6D).
Segundo BENINCASA (2003), a RAF declina conforme a planta cresce, em funcdo do
aumento da interferéncia de folhas superiores sobre as inferiores, por consequéncia do auto-
sombreamento com a idade da planta.

Neste estudo, o declinio da RAF ocorreu em todas as cultivares, demonstrando que
a disponibilidade de fotoassimilados para as folhas reduziu ao longo do ciclo, sendo mais
expressivo ao final, provavelmente decorrente do surgimento de estruturas nao assimilatorias
como os botdes florais e as flores.

A andlise da RAF permite detectar a translocacdo de fotoassimilados para as folhas
em relacdo a massa seca produzida, sendo caracterizada como um componente morfofisio-
logico que expressa a area foliar util para a fotossintese (ABADE, 2018). Neste sentido, as
cultivares de lisiantos comportaram-se de maneira similar ao longo do periodo avaliado,
indicando gradativo declinio da distribuicdo de assimilados para as folhas no final das

avaliacdes. Este comportamento também foi observado por outros autores em outras especies,
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como por exemplo, a zinia (KUMAR; MARWEIN, 2018) e o crisantemo (DEWAN et al.,
2016).

De modo geral, a TCA das plantas de lisiantos seguiu dindmica semelhante para
todas as cultivares, constatando-se crescimento continuo ao longo do cultivo nas épocas 1
(outubro de 2017 a janeiro de 2018), 2 (novembro de 2017 a fevereiro de 2018), 3 (abril a
novembro de 2018), 4 (julho a dezembro de 2018), 5 (agosto a dezembro de 2018) e 6
(fevereiro a junho de 2019). Verificou-se menores de TCA para todas as cultivares nas épocas
5 e 6. Obviamente, a menor massa seca produzida neste periodo se traduziu em menores
valores da TCA. Dentre as cultivares, apenas a cultivar ‘Arena Red’ apresentou valores
significativamente menores de TCA em todas as épocas avaliadas, ndo sendo detectadas
diferencas entre as demais. Pode-se considerar que o aparato fotossintético da cultivar ‘Arena
Red’ ndo foi tao eficiente quanto ao das outras cultivares nas condi¢des da pesquisa, podendo
esta ser uma caracteristica do préprio material genético que indique a inadequacdo as
condicdes de cultivo impostas pela pesquisa.

As cultivares conduzidas nas épocas 1 (outubro de 2017 a janeiro de 2018) e 2
(novembro de 2017 a fevereiro de 2018) (Figuras 1 e 2), apresentaram velocidade das taxas
de crescimento mais aceleradas e menor duracao do ciclo. Tendo em vista, que esses cultivos
ocorreram na primavera, época na qual as condi¢cdes ambientais sdo mais favoraveis.

No entanto, o ciclo de cultivo das mesmas cultivares nas épocas 3 (abril a
novembro de 2018) e 4 (julho a dezembro de 2018) se alongou significativamente (Figuras 3 e
4). Uma grande parte do periodo experimental destas épocas coincidiu com o outono/inverno.
Na época 3 (abril a novembro de 2018), a radiacdo solar media diéria e as temperaturas foram
as mais baixas (Tabela 1) dentre os experimentos, o que por si ja explica o ciclo mais longo.
Ja, para a época 4 (julho a dezembro de 2018), os valores médios (Tabela 1) destas variaveis

climaticas se incrementaram, uma vez que este foi um ciclo muito longo que avancou durante
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a primavera. No entanto, a etapa pos-plantio e dos primeiros estadios de desenvolvimento das
plantas se desenrolou durante o inverno, cujas condi¢des de luminosidade e temperatura da
regido sdo limitantes. Assim, verifica-se que, com exce¢ao da cultivar ‘Arena Red’, a TCA
da cultura tende a ser semelhante entre as cultivares, porém bastante distintas em funcéo das
diferentes épocas de cultivo.

Quanto ao desempenho das cultivares referente a TCR, os dados revelam um baixo
crescimento entre uma avaliacdo e outra, com tendéncia de aumento no final do cultivo
(Figuras 1F, 2F, 3F, 4F, 5F e 6F). Inicialmente, ndo houve crescimento relativo das cultivares
em todas as épocas, dado que a TCR foi negativa, no inicio das avaliacdes. O que revela que
ndo ocorreu crescimento real das plantas, podendo ser atribuido a baixa capacidade
assimilatéria e de conversédo da luz em fitomassa, em funcdo da reduzida AF, caracteristica da
espécie nas etapas iniciais, e consequentemente, baixo acimulo de matéria seca inicial.

O aumento subsequente nos valores de TCR (Figuras 1F, 2F, 3F, 4F, 5F e 6F)
evidencia o fato de que as plantas de lisiantos expressam maior vigor nos estagios mais
avancados, quando incrementam a capacidade de produzir MS em relacdo a fitomassa ja
existente.

No presente trabalho o maior crescimento das plantas constatado foi no final do
periodo vegetativo e ingresso na fase reprodutiva, quando ocorreu maior expansao de AF e
acumulo de massa seca (Figuras 1, 2, 3, 4, 5 e 6), sendo as hastes, entdo colhidas, o que evitou
a entrada em senescéncia e a queda final nas taxas de crescimento.

Sendo assim, pode-se inferir que as taxas de crescimento sdo favorecidas pelo
avanco do periodo de cultivo. Contudo, cabe destacar que nas épocas 1 (outubro de 2017 a
janeiro de 2018) e 2 (novembro de 2017 a fevereiro de 2018), as cultivares tiveram
desempenho satisfatorio e o ciclo encurtado, havendo um maior equilibrio entre o crescimento

e 0 tempo de cultivo.
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5.6 Conclusdes
O crescimento do lisiantos € influenciado pelas épocas e as taxas de crescimento da
cultura aumentam com o avanco do periodo de cultivo. Todas as cultivares estudadas
expressam tendéncia crescente de acumulo de MS das plantas, com crescimento continuo até
a colheita das hastes em todas as épocas avaliadas. A cultivar ‘Arena Red’ apresenta menor
acumulo de massa e crescimento, independentemente da época de cultivo. O valor maximo de
massa seca foi obtido pela cultivar ‘Robella’ (20,3 g/planta™) na época 3 (abril a novembro de
2018). As cultivares ‘White Excalibur’, ‘Blue Picotee’, ‘Blue Echo’, ‘Robella’ e ‘Echo
Champanhe’ apresentam padrdo de crescimento similar em todas as épocas de cultivo. Nas
épocas 1 (outubro de 2017 a janeiro de 2018) e 2 (novembro de 2017 a fevereiro de 2018)
todas as cultivares apresentaram maior velocidade na taxa de crescimento das plantas,
resultando no encurtamento do ciclo. As cultivares conduzidas nas épocas 3 (abril a novembro
de 2018) e 4 (julho a dezembro de 2018) apresentaram maior tempo de cultivo, em razdo da

influencia das variaveis climaticas no periodo de outono/inverno.
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6. Artigo 3. Efeito da cultivar e da época de cultivo sobre a producéo de
lisiantos naregidao Sul do Rio Grande do Sul

(Segundo norma da Ornamental Horticulture)
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6. Artigo 3. Efeito da cultivar e da época de cultivo sobre a producéo de lisiantos na

regido Sul do Rio Grande do Sul

Daniela Hohn'; Roberta Marins Nogueira Peil'; Roberto Trentin'; Vinicios Bento dos Santos'; Willian

Silveira Schaun®; Paulo Roberto Grolli*

6.1 Resumo

O trabalho teve o objetivo avaliar o desempenho, o inicio e colheita final de seis cultivares de
lisiantos, cultivado em diferentes épocas de plantio, em ambiente protegido. As cultivares
avaliadas foram: ‘Blue Echo’’, ‘Robella’, ‘White Excalibur’, ‘Echo Champanhe’, ‘Blue
Picotee’ e ‘Arena Red’. As épocas analisadas foram 1 (outubro de 2017 a janeiro de 2018), 2
(novembro de 2017 a fevereiro de 2018), 3 (abril a novembro de 2018), 4 (julho a dezembro
de 2018), 5 (agosto a dezembro de 2018) e 6 (fevereiro a junho de 2019). O tempo de cultivo
de lisiantos é afetado pelas variaveis climéticas, como temperatura e radiacdo solar. O periodo
de cultivo até o florescimento e a colheita final do lisiantos varia de acordo com a cultivar e a
época do ano. As cultivares ‘Blue Echo’, ‘Robella’ e ‘White Excalibur’ apresentaram melhor
desempenho para os parametros de qualidade e producdo avaliados neste estudo. A cultivar
‘Arena Red’ demonstrou menor desempenho para as variaveis analisadas em todas as épocas.
As cultivares produzidas nas épocas 3 (abril a novembro de 2018) e 4 (julho a dezembro de
2018) tem o ciclo prolongado em aproximadamente 70 a 100 dias. As cultivares produzidas
nas épocas 1 (outubro de 2017 a janeiro de 2018) e 2 (novembro de 2017 a fevereiro de 2018),
demonstraram boa produtividade e menor ciclo de produgdo. O maior rendimento de
lisiantos foi obtido pela cultivar Robella 8,2 magos/m? na época 3 (abril a novembro de 2018).
As cultivares ‘Blue Echo’, ‘Robella’ e ‘Echo Champanhe demonstraram maior precocidade,
‘White Excalibur’ e ‘Blue Picotee’ apresentaram ciclo intermediario e a cultivar ‘Arena Red’
foi a mais tardia, nas condicGes estudadas.

Palavras chave: Horticultura, floricultura, Eustoma grandiflorum, florescimento e producao.
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Effect of cultivar and cultivation time on the production of lisianthus in the south

region of Rio Grande do Sul

6.2 Abstract

The objective of this work was to evaluate the performance and the cycle of six cultivars of
lysianthus, cultivated at different planting times, in a protected environment. The cultivars
evaluated were: ‘Blue Echo’ ’,* Robella ’,° White Excalibur ’,* Echo Champagne ’,* Blue
Picotee and‘ Arena Red ’. The analyzed seasons were 1 (October 2017 to January 2018), 2
(November 2017 to February 2018), 3 (April to November 2018), 4 (July to December 2018),
5 (August to December 2018) 2018), and 6 (February to June 2019). The cultivation time of
lysianthus is affected by climatic variables, such as temperature and solar radiation. The
cultivation period until flowering and the final harvest of the lysianthus varies according to
the cultivar and the time of year. The cultivars ‘Blue Echo’, ‘Robella’ and ‘White Excalibur’
showed better performance for the quality and production parameters evaluated in this study.
The cultivar ‘Arena Red’ showed lower performance for the variables analyzed in all periods.
The cultivars produced in seasons 3 (April to November 2018) and 4 (July to December 2018)
have an extended cycle of approximately 70 to 100 days. The cultivars produced in seasons 1
(October 2017 to January 2018) and 2 (November 2017 to February 2018), demonstrated
good productivity and shorter production cycle. The highest yield of lisiantos was obtained by
the cultivar Robella 8.2 packs / m2 in season 3 (April to November 2018). The cultivar
‘Arena Red’ at the latest, under the conditions studied.

Key words: Horticulture, floriculture, Eustoma grandiflorum, flowering, cultivars.
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6.3 Introducao

O Lisiantos (Eustoma grandiflorum Shinn) é uma planta herbacea, nativa da América
do Norte, que pertence a familia Gentianaceae (KURONUMA et al., 2020). A espécie tem
grande destaque dentre as flores de corte e plantas ornamentais em todo o mundo
(LAKSHMAIAH et al., 2019). Seus hibridos diferem nas caracteristicas qualitativas como
altura, formato, tamanho e coloracdo das flores, mas também em aspectos morfologicos. As
flores de lisiantos sdo simples ou dobradas, com grande diversidade de cores, além de boa
durabilidade de pds-colheita e facil manuseio, tornando a cultura cada vez mais popular
(AHMAD et al., 2017).

O lisiantos é cultivado como planta anual, o qual as hastes séo eretas variando de 40 a
70 cm de altura, sendo seu cultivo possivel durante o ano todo em estufas climatizadas, com
cultivares especificas, dependendo da regido (SOUSA NETO et al.,, 2017). Algumas
cultivares sao similares em relacéo ao ciclo, arquitetura da planta e tipo de flor, apresentando
diferencas apenas em relacéo a cor das flores (ALMEIDA et al., 2016).

A escolha das cultivares geralmente ndo é algo simples, muitas vezes representa um
dos fatores mais importantes para o sucesso da cultura. Desta forma, é fundamental selecionar
cultivares mais adaptadas as condi¢es ambientais e de cultivo especificas e que apresentam
aspectos ornamentais apreciados pelos consumidores (HARBAUGH E BELL, 2000;
FASCELLA etal., 2009).

Nos ultimos anos, algumas empresas tém desenvolvido novas cultivares, as quais sdo
mais adaptadas as altas temperaturas, sem roseteamento (encurtamento de entrends), com
floracdo uniforme ao longo do ano e maior diversidade de cores (YAMADA., 2014).

Nesse contexto, é importante conhecer o comportamento de diferentes cultivares em
relacdo ao ciclo e a época de cultivo na regido sul do Rio Grande do Sul, onde os fatores de
producdo sdo diferentes daqueles que ocorrem nos locais de origem da espécie em estudo.

Desta maneira, as condi¢des ambientais podem influenciar significativamente o desempenho
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da cultura (RONI et al., 2017). Com isso, pode-se indicar materiais mais adequados a cada
época de plantio, com obtencdo de hastes de qualidade, principalmente no outono/inverno,
quando o cultivo e a oferta do produto sdo menores nas condi¢Bes do sul do Rio Grande do
Sul.

Sendo assim, 0 objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho, o florescimento e a
colheita final de seis cultivares de lisiantos, em diferentes épocas, cultivado em ambiente
protegido.

6.4 Material e métodos

A pesquisa foi conduzida durante os anos agricolas de 2017-2018 e 2018-2019 em
uma propriedade rural localizada no municipio de Capdo do Ledo, RS, tendo como
coordenadas geogréficas aproximadas: latitude 31°46°34”° S, longitude 52°21°34”” O e
altitude de 13 m. O clima da regido caracteriza-se como subtropical imido, de chuvas bem
distribuidas e verao quente, classificado por Képpen como tipo Cfa.

Os experimentos foram realizados em estufa plastica, modelo “Teto em Arco” com
estrutura toda em madeira, coberta com filme plastico de polietileno de baixa densidade (100
um de espessura) com dimensdes 10,0 m x 24,0 m e 3,5 m de altura. O manejo do ambiente
interno da casa de vegetacao foi efetuado mediante abertura diaria das cortinas laterais.

O sistema de cultivo adotado foi aquele utilizado pelos produtores convencionais de
lisiantoss para flores de corte com plantio diretamente no solo em canteiros. Para cada época
de desenvolvimento do experimento foram empregados trés canteiros de 6,00 m de
comprimento, 1,00 m de largura e 0,15 m de altura, com caminhos entre estes de 0,50 m,
dispostos paralelamente ao sentido do comprimento da estufa.

Em cada canteiro as plantas foram distribuidas em seis linhas, com espagamento de
0,10 m x 0,10 m, possibilitando o plantio de 240 mudas, totalizando 720 plantas em cada

experimento. Considerando a populacdo de plantas por canteiro e a area Util dos mesmo, a
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densidade de plantio foi de 40 plantas m?. Cada canteiro foi dividido em seis parcelas de 1,0
m de comprimento, com 40 plantas de cada cultivar. A irrigacao e nutricdo das plantas foram
foi realizada através de um sistema de fertirrigacdo com uso de mangueiras de gotejamento.

Foram coletadas amostras simples de solo em diversos pontos antes de iniciar 0s
experimentos e apos o término dos trabalhos. As coletas foram realizadas de acordo com as
recomendacdes técnicas para coleta de solo para analise e enviadas ao Laboratdrio de Analise
Quimica e Fisica de Solos, da Universidade Federal de Pelotas.

O célculo da necessidade de calcario foi ajustado para o valor de pH 5,5 e 6,5. A
calagem foi realizada de acordo com analise quimica inicial do solo, utilizando-se calcario
dolomitico, procurando elevar a saturacao por bases (V%) para 75%. A adubacédo de base foi
realizada antes da instalacdo dos experimentos de acordo com a andlise de solo. A
fertirrigacdo foi realizada considerando a quantidade de nutrientes do solo, sendo efetuada
uma vez por semana nas épocas de primavera/verdo e uma vez a cada 15 dias no
outono/inverno. A férmula da adubacédo utilizada na fertirrigacdo das plantas foi NPK: 13-2-
44 da Ouro fértil®, utilizada pelo produtor e recomendada também para outras flores de corte.
A irrigacdo foi realizada em média uma vez ao dia na primavera/verao e uma vez na semana
durante o outono/inverno.

A cultura foi avaliada por meio do acompanhamento de experimentos realizados em
seis diferentes épocas de plantio: 1 (outubro de 2017 a janeiro de 2018), 2 (novembro de 2017
a fevereiro de 2018), 3 (abril a novembro de 2018), 4 (julho a dezembro de 2018), 5 (agosto a
dezembro de 2018), e 6 (fevereiro a junho de 2019).

As cultivares de lisiantos utilizadas nas seis epocas foram: Robella’; ‘White
Excalibur’; ‘Blue Echo’; ‘Echo Champanhe’; ‘Blue Picotee’ ¢ ‘Arena Red’ foram adquiridas

do viveiro Isabel Yamaguchi de Atibaia — SP. Ap0s o recebimento das mudas, estas foram
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aclimatadas em ambiente sombreado antes de ser realizado o transplante para os canteiros de
cultivo, em cada época de plantio.
O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, em esquema

fatorial 6 x 6 x 3 (seis cultivares, seis épocas de plantio e trés repeticdes).

Figura 1: Representacédo geral dos experimentos de lisiantos (Eustoma grandiflorum) no ponto

de colheita (A e B). Capédo do Ledo — RS, 2018. Fonte: prépria autora.

Na Tabela 1 estéo representadas informacdes sobre dos experimentos realizados.

Tabela 1. Informagdes béasicas sobre os seis experimentos realizados. Capao do Ledo — RS,

2020.
Epocas

1 2 3 4 5 6
Data de plantio 13/10/2017 23/11/2017 06/04/2018 06/07/2018 31/08/2018 15/02/2019
T ° média diéria (°C) 22,9 24,8 18,8 19,8 21,8 22,5
T° minima diéria (°C) 15,9 17,7 11,6 12,5 14,4 16,3
T° maxima diaria (°C) 30,4 32,5 25,8 27,1 29,1 29
UR do ar maxima diaria (%) 70,7 77 84,8 82,3 76,9 80,3
UR do ar minima diéaria (%) 42,2 44 60,1 56,3 53,6 55,7
RS global média MJ/m2/dia-1 19,4 20,4 9,3 13,6 15,8 12,2

T °: temperatura média diaria, maxima e minima (°C)
UR: umidade relativa do ar maxima e minima (%)
RS: radiacdo solar global externa (MJ/m?/dia™)
Fonte: propria autora.
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Para determinar a producdo da cultura, foram realizadas avaliacdes em quatro plantas
controle por tratamento, avaliando-se os seguintes critérios: a) Comprimento da haste (cm):
expressa em centimetros e medida com auxilio de régua graduada a partir do ponto de corte
até o ultimo botéo floral; b) Didmetro da haste (mm): o didmetro das hastes foi obtido com o
auxilio de um paquimetro manual, medindo o eixo diagonal proximo a base das hastes; c)
Numero de flores: foram contabilizadas todas as flores abertas em cada haste; d) Numero de
botBes florais por planta: foram contados todos os botdes florais com potencial ornamental de
cada planta; ) Diametro da flor (mm): foram medidas todas as flores totalmente abertas de
cada haste no eixo diagonal, com auxilio de um paquimetro manual; f) Massa fresca (em
gramas): obtida pela pesagem das hastes logo ap0s a colheita; g) massa seca das plantas (em
gramas): em seguida apds obtencdo do valor de massa fresca as hastes foram armazenadas em
sacos de papel e levadas em estufa a 65 °C, para secagem e ap0s secas foram pesadas para
obter a massa seca das plantas; h) Produtividade: foram pesadas separadamente as quatro
plantas de cada tratamento ao final de cada época de cultivo. Apds obter o peso fresco médio
das plantas, este foi multiplicado pelo nimero total de hastes e ao final foi dividido por 500 g,
para calcular a produtividade final. A produtividade ou rendimento é o nimero de macgos
(buqués) de flores por metro quadrado obtido, sendo que cada maco deve conter peso minimo
de 500 g, que é o padrdo para a comercializacdo do lisiantos (VEILING, 2020); i) inicio do
florescimento (abertura da primeira flor); j) colheita final das hastes (quando pelo menos duas
a trés flores encontravam-se abertas).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as diferencas entre as medias
foram comparadas pelo teste de Tukey, em nivel de 5 % de probabilidade de erro. A analise
estatistica foi realizada individualmente, analisando as cultivares em cada época, com o

auxilio do programa estatistico Sisvar.
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6.5 Resultados e discussao

A analise dos resultados demonstrou diferencas estatisticas entre as cultivares para as
variaveis de producdo e qualidade analisadas nas épocas 1 (outubro de 2017 a janeiro de
2018), 3 (abril a novembro de 2018), 5 (agosto a dezembro de 2018) e 6 (fevereiro a junho de
2019). Nas épocas 2 (novembro de 2017 a fevereiro de 2018) e 4 (julho a dezembro de 2018)
ndo houve diferencas entre as cultivares para todos os parametros de qualidade e producéo
avaliados (Tabela 2 e 3).

Para as variaveis de qualidade analisadas na época 1 (outubro de 2017 a janeiro de
2018) ocorreram diferencas entre as cultivares para o diametro de flor (DF), o qual ‘Arena
Red’ foi inferior (5,3 cm) as demais, que ndo diferiram entre si (Tabela 2). Para as demais
varidveis avaliadas nesta época, ndo ocorreram diferencas estatisticas entre as cultivares. Na
época 3 (abril a novembro de 2018) e 5 (agosto a dezembro de 2018) constatou-se diferencas
entre 0s materiais apenas para o comprimento de haste (CH), sendo que ‘Arena Red’ obteve

média inferior as outras cultivares que ndo apresentaram diferencas entre elas (Tabela 2).
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Capéo do Ledo — RS, 2020.

Cultivar Epoca CH DH NF DF NBF
(cm) (mm) (cm)

Blue Echo 76,0 ab 6,7 a 50a 7,7 a** 12,0ab
Robela 80,0 a 6,2a 45a 6,5a 130a
White excalibur 1 71,0 bc 6,3a 40a 6,5a 11,0ab
Echo champanhe 65,0 cd 6,0 a 30a 70a 9,3ab
Blue picote 67,0 cd 70a 30a 7,57 a 9,0ab
Arena red 62,0d 4,6a 30a 53b 75b
Blue Echo 65,0 a 6,3 ab 43a 7,7a 9,3 ab
Robela 66,0 a 5,7 ab 40a 6,6 ab 9,7a
White excalibur 5 64,0 ab 6,5a 3,3a 6,3 ab 7,0 ab
Echo champanhe 63,0 ab 5,3ab 3,3a 7,3a 6,3b
Blue picote 62,0 ab 6,3 ab 3,7a 7,7a 5,7ab
Arena red 570b 4,7b 2,7a 53b 53b
Blue Echo 106,0a** 7,0a 7,0 ab 7,6a 140a
Robela 103,0a 6,3a 8,0a 6,7a 10,0 ab
White excalibur 3 102,0a 70a 6,0 ab 6,3 ab 12,0 ab
Echo champanhe 106,0 a 6,7 a 5,3 ab 6,6 a 11,3 ab
Blue picote 105,0a 70a 5,0 ab 7,3a 11,0ab
Arena red 740b 57a 43Db 50b 6,0b
Blue Echo 81,0 ab 7,0 ab 6,3a 7,7a 110a
Robela 770ab 6,0 ab 53a 6,3 ab 110a
White excalibur 4 88,0 a 7,0 ab 3,7a 6,7 ab 8,0 ab
Echo champanhe 79,0 ab 6,0 ab 40a 6,7 ab 8,0ab
Blue picote 87,0a 7,3a 3,7a 7,7a 6,0 bc
Arena red 720b 53b 2,8a 50b 50c
Blue Echo 63,0a** 53ab 40a 7,7a 57a
Robela 62,0 a 56a 3,7a 56¢c 53a
White excalibur 5 64,0 a 57a 3,7a 6,0 bc 50a
Echo champanhe 59,0a 57a 30a 57c 46a
Blue picote 63,0 a 6,0a 30a 7,3ab 4,7a
Arena red 48,0b 40D 2,7a 47¢c 3,7a
Blue Echo 54,0 a** 50a 3,0a 7,0 a** 56a
Robela 55,0 a 50a 3,0a 57b 43a
White excalibur 6 54,0 a 50a 2,0ab 6,3 ab 43a
Echo champanhe 36,0 bc 4,6 ab 1,7ab 6,0 ab 2,3b
Blue picote 40,0b 4,0 bc 2,3ab 6,7 ab 2,3b
Arena red 28,0c 36¢C 10b 40c 16b

106

Tabela 2. Valores médios das variaveis, comprimento de haste (CH), didmetro de haste
(DH), numero de flores (NF), didametro de flor (DF) e numero de botbes florais (NBF) de

seis cultivares de lisiantos (Eustoma Grandiflorum) cultivadas em diferentes épocas.

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
a 5 % de probabilidade. Fonte: prépria autora.

Na época 6 (fevereiro a junho de 2019) as cultivares ‘Blue Echo’, ‘Robella’ e ‘White

Excalibur’ apresentaram médias superiores a ‘Echo Champanhe’, ‘Blue Picote’ e ‘Arena
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Red’ para os parametros CH e nimero de botdes florais (NBF). Quanto ao DF ‘Arena Red’
obteve média inferior as outras, que ndo diferiram estatisticamente entre si, nesta época.

Dentre as variaveis de qualidade apresentadas na Tabela 2, as mais importantes para a
comercializacdo do lisiantos sdo 0 CH e diametro de haste (DH), além do ndmero de flores
(NF). Um dos principais parametros para avaliar a qualidade das hastes florais € o seu
comprimento. As hastes mais valorizadas sdo as mais longas, preferidas pelo mercado da
floricultura. Neste contexto, as hastes de lisiantos devem apresentar acima de 60 e 70 cm,
considerado padrdo de qualidade para a comercializacdo como hastes longas (VEILING,
2020).

Neste trabalho, observou-se que nas épocas 1 (outubro de 2017 a janeiro de 2018), 2
(novembro de 2017 a fevereiro de 2018), 3 (abril a novembro de 2018), 4 (julho a dezembro
de 2018) e 5 (agosto a dezembro de 2018) a excecdo da variedade ‘Arena Red’ na época 2
(novembro de 2017 a fevereiro de 2018) e 5 (agosto a dezembro de 2018), que produziram
hastes menores de 60 cm, todas as demais estudadas alcancaram o padrdo de qualidade para
este fator. Contudo, na época 6 (fevereiro a junho de 2019) nenhuma das cultivares estudadas
produziu hastes que alcancassem o padrdo minimo de comprimento (60 cm), sendo que as
hastes das cultivares ‘Blue Echo’, ‘Robella’ e ‘White Excalibur’ ficaram na categoria
mediana (em torno de 50 cm). Nesta mesma época as cultivares ‘Arena Red’, ‘Blue Picotee’ e
‘Echo Champanhe’ ndo apresentaram comprimento de haste minimo exigido pelo mercado
consumidor, sendo estas inferiores a 40 cm, inaptas para a comercializacao.

Quanto ao DH e NF apenas na época 6 as cultivares ‘Arena Red’, ‘Blue Picotee’, e
‘Echo Champanhe’ apresentaram resultados abaixo do padrdo minimo requerido pelo
mercado de flores. O didmetro minimo de haste para comercializar € de 4 mm e o namero
médio de flores abertas por maco (buqué) deve ser de 16, considerando que cada mago deve

conter pelo menos oito hastes (ALVEZ, 2012). Sendo assim, considera-se que no presente
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trabalho, as cultivares produzidas em todas as épocas atingiram o0s valores médios
requisitados pelo mercado de floricultura com excecao da época 6 (fevereiro a junho de 2019)
que produziu flores significativamente menores se comparadas as outras.

Em relacdo aos valores médios das variaveis de producao das cultivares, massa fresca
total (MFT), massa seca total (MST) e produtividade (rendimento) por unidade de area
(macos/m?), houve diferencas entre os materiais nas épocas 3 (abril a novembro de 2018), 5
(agosto a dezembro de 2018) e 6 (fevereiro a junho de 2019), enquanto que nas demais nao
ocorreram diferencas (Tabela 3). Nas épocas 3 (abril a novembro de 2018) e 5 (agosto a
dezembro de 2018) as cultivares diferiram somente em relacdo a produtividade, sendo que
‘Arena Red’ obteve médias inferiores as outras. Na época 6 (fevereiro a junho de 2019) as
cultivares ‘Blue Echo’, ‘Robella’ e ‘White Excalibur’ diferiram de ‘Echo Champanhe’, ‘Blue
Picotee’ ¢ ‘Arena Red’, demonstrando médias de producdo de MFT, MST e produtividade
superiores a estas Ultimas (Tabela 3). Nas épocas 2 (novembro de 2017 a fevereiro de 2018) e
4 (julho a dezembro de 2018) ndo houve diferencas significativas entre as cultivares para
todas as variaveis de producdo (Tabela 3).

Na tabela 3, também estdo representados os dados referente as variaveis inicio do
florescimento (IF) e colheita final (CF) das hastes. Contudo, verificou-se que ndo ocorreram
diferencas significativas entre as cultivares na época 4 (julho a dezembro de 2018). Nas
épocas 1 (outubro de 2017 a janeiro de 2018) e 5 (agosto a dezembro de 2018) a cultivar
‘Arena Red’ apresentou 0 maior tempo até o IF e CF, comparado com as demais (Tabela 3).
Na época 2 (novembro de 2017 a fevereiro de 2018) as cultivares apresentaram diferencas
apenas para a CF em que ‘Arena Red’ apresentou o maior tempo 92 dias, seguido de ‘Blue
Picotee’ e ‘White Excalibur’ de 88 dias e com menor periodo ‘Blue Echo’, ‘Echo
Champanhe’ e ‘Robella’ 86 dias respectivamente. Na época 3 (abril a novembro de 2018) a

cultivar ‘Arena Red’ também obteve o maior tempo de cultivo até o IF 189 dias e CF de 210
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dias, enquanto que os demais materiais nao diferiram estatisticamente. Na época 6 (fevereiro a
junho de 2019) ‘Arena Red’ obteve o maior periodo para o IF de 97 dias e CF de 110 dias,
seguida das cultivares ‘White Excalibur’ (92 e 104 dias) e ‘Echo Champanhe’ (93 e 104 dias),
posteriormente ‘Blue Picotee’ (89 e 100 dias) e com menor tempo ‘Blue Echo’ e ‘Robella’

(88 e 98 dias) respectivamente.
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Tabela 3. VValores médios das variaveis de producdo, massa fresca total (MFT), massa seca
total (MST), produtividade por unidade de area (magos/m?), inicio do florescimento (em
dias) e colheita final (em dias), de seis cultivares de lisiantos (Eustoma Grandiflorum)

cultivado em diferentes épocas. Capao do Ledo - RS, 2020.

Cultivar Epoca MFT MST Produtiv. Inicio do Colheita
(o/planta-t) (g/planta-t) macos/m2 florescimento  final
Blue Echo 75,0 a 120b 40a 82 c** 92 c**
Robela 810a 170a 43a 84 bc 95 b
White excalibur 1 74,0 a 14,7 ab 40a 86 b 9% b
Echo champanhe 62,0 ab 110b 3,0ab 84 bc 92¢c
Blue picote 66,0 ab 11,3 b 3,4ab 86 b 96 b
Arena red 490b 9,7b 22b 910a 101 a
Blue Echo 56,0 a 95a 3,0a 78D 86 c**
Robela 576 a 9,7a 3,0a 78D 86 ¢C
White excalibur 5 58,7 a 11,3 a 3,1la 79b 88 b
Echo champanhe 51,1 ab 93a 2,6 ab 78 b 86 ¢c
Blue picote 45,6 ab 8,3a 2,3ab 80 ab 88 b
Arena red 370b 6,4a 20b 83 a 92 a
Blue Echo 139,3 ab 28,6 ab 7,0 a** 177 c** . 89d**
Robela 167,3 a 330a 8,2a 178 bc 192 cd
White excalibur 139,0 ab 29,0 a 72a 182 b 195 bc
Echo champanhe 3 140,0 ab 26,0 ab 6,9 a 178 bc 192 cd
Blue picote 142,0 ab 27,6 ab 6,8a 180 bc 195 bc
Arena red 73,0b 170b 3,2b 189 a 210 a
Blue Echo 80,3 ab 210a 43 ab 139b 152 b
Robela 79,6 ab 18,6 a 4,1ab 142 ab 155 ab
White excalibur 4 102,3 a 21,3a 53a 143 ab 157 ab
Echo champanhe 84,0 ab 17,3a 4,2 ab 142 ab 155 ab
Blue picote 96,3 a 19.6 a 49a 142 ab 157 ab
Arena red 59,6 b 143 a 30b 147 a 166 a
Blue Echo 56,0 a 9,3a 2,8 a** 97 c** 106 c**
Robela 48,0a 9,0a 2,5ab 98 bc 106 ¢
White excalibur 5 46,3 a 7,7 a 2,3ab 100 b 110 b
Echo champanhe 41,0 ab 73a 20b 99 bc 108 bc
Blue picote 450a 8,7a 2,1b 100 b 110 b
Arena red 28,0b 57a 13¢c 108 a 119 a
Blue Echo 42,0 a** 9,3 a** 2,0 a** 88 c** 98 c**
Robela 31,3b 7,7b 19ab 88¢c 98¢
White excalibur 6 38,3 ab 8,3 ab 15b 92b 104 b
Echo champanhe 18,6 C 50c 0,8c 93D 104 b
Blue picote 19,3¢ 53c 09c 89¢c 100 ¢
Arena red 16,3 ¢ 40¢c 06¢c 97 a 110 a

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
a5 % de probabilidade. Fonte: prépria autora.
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Em geral, as cultivares apresentaram maior producdo de MFT e MST quando
cultivadas nas épocas 3 (abril a novembro de 2018) e 4 (julho a dezembro de 2018), seguidas
da 1 (outubro de 2017 a janeiro de 2018) e 2 (novembro de 2017 a fevereiro de 2018). Na
época 3 (abril a novembro de 2018) as médias de MFT variaram de 73,0 a 167,3 g planta™, na
4 (julho a dezembro de 2018) de 59,6 a 102,3 g planta™, enquanto que na 1 (outubro de 2017
a janeiro de 2018) de 49,0 a 81,0 g planta™ e 2 (novembro de 2017 a fevereiro de 2018) de
37,0a58,7 0 g planta™.

A MFT é importante para calcular a produtividade (rendimento) da cultura, de modo
que a partir do peso médio produzido de cada haste individualmente, pode ser mensurado o
peso total de acordo com o numero de hastes produzidas, e a partir disto a produtividade da
cultura. A MFT total representa o peso real das hastes no momento da colheita. Este
parametro é importante na comercializacdode lisiantos, devido a cultura ser comercializada
em macos, que devem conter no minimo oito hastes com pelo menos 500 gramas (VEILING,
2020). Sendo assim, neste estudo os resultados foram semelhantes aos encontrados por
ALVES (2012), que ao avaliar quatro cultivares de lisiantos, encontrou média de MFT entre
as cultivares variando de 55,0 a 98,6 g planta®. Quanto a producdo média de MST, esta
variavel seguiu a mesma tendéncia da MFT para todas as cultivares nas diferentes épocas.

Em relacdo a produtividade, cabe destacar que o maior rendimento do lisiantos ocorreu
na época 3 (abril a novembro de 2018), obtido pela cultivar Robella 8,2 macos/m? que néo
diferiu das demais, enquanto que ‘Arena Red’ apresentou 3,2 macos/m® obtendo o menor
desempenho, neste mesmo periodo. Essa produtividade ficou proxima a encontrada por
SOUZA NETO (2017) avaliando a cultura do lisiantos em duas épocas, que obteve médias
entre 4,6 a 6,2 magos/m? no primeiro ciclo e 3,2 a 5,3 macos/m?, no segundo ciclo.

O menor rendimento obtido pelas cultivares foi verificado nas épocas 5 (agosto a

dezembro de 2018) e 6 (fevereiro a junho de 2019), que apresentaram baixo desempenho em
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relacdo as demais. Na época 6 (fevereiro a junho de 2019) as cultivares apresentaram indices
muito inferiores as outras épocas, porém o menor desempenho foi observado para as
cultivares ‘Blue Picotee’, ‘Echo Champanhe’ e ‘Arena Red’. Este fato pode estar relacionado
as condicdes de cultivo, que podem ter afetado a produgdo nesta época. Uma vez que, a
espeécie foi cultivada em ciclos sucessivos, sem realizar a rotacdo de culturas, o que pode ter
causado o exaurimento do solo nas ultimas épocas cultivadas e ter influenciado mais as
cultivares ‘Blue Picotee’, ‘Echo Champanhe’ e ‘Arena Red’, que obtiveram resultados muito
baixos.

Em geral, constatou-se que as cultivares ‘Blue Echo’, ‘Robella’ e ‘White Excalibur’
apresentaram desempenho superior as demais para os parametros de qualidade e producéo da
cultura, observados nas diferentes épocas. Estas cultivares demonstraram maior producéo e
resiliéncia as condicBGes de cultivo impostas ao longo dos varios ciclos avaliados. O que
demonstra que estes materiais podem ser cultivados por um maior periodo ao longo do ano,
por apresentarem caracteristicas relevantes como qualidade e rendimento. Referente a
precocidade dos materiais, as cultivares ‘Blue Echo’, ‘Echo Champanhe’ e ‘Robella’, séo
mais precoces, sendo mais apropriados que os demais neste quesito.

Com relacgdo ao periodo de IF e CF das hastes, ao longo de cada época de plantio, vale
salientar que estes variaram expressivamente. Na época 2 (novembro de 2017 a fevereiro de
2018) as cultivares apresentaram menor tempo para o florescimento, apresentando maior
precocidade, seguida da época 1 (outubro de 2017 a janeiro de 2018). O maior periodo até o
florescimento e colheita das hastes ocorreu nas épocas 3 (abril a novembro de 2018) e 4
(julho a dezembro de 2018), com destaque para a 3 (abril a novembro de 2018) que estendeu
notadamente o florescimento e a colheita das plantas. As épocas 3 (abril a novembro de 2018)
e 4 (julho a dezembro de 2018) foram conduzidas no outono/inverno, o qual a maior parte do

desenvolvimento da cultura ocorreu sob condi¢cGes ambientais restritas, como baixas
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temperaturas e menor radiacao solar (Tabela 1). Estes fatores afetaram significativamente a
duracdo do cultivo até florescimento e a colheita final, estendendo o ciclo das cultivares
nestas épocas, comparado com as demais.

ALVES (2012) avaliando quatro cultivares de lisiantos em cultivo de inverno destacou
que a ABC apresentou 150 dias de ciclo, enquanto Echo 125 e Balboa 120 dias. Esta mesma
variacdo no ciclo das cultivares foi observada no presente trabalho, que reforca o que foi
relatado por CAMARGO et al. (2004), em que o ciclo do lisiantos foi mais tardio no cultivo
de inverno do que no verdo. O que € natural este comportamento em regifes de clima
temperado como € o caso do presente estudo.

Se analisarmos os resultados dos parametros de qualidade e producdo relacionando
com o tempo de desenvolvimento até o florescimento e a colheita das cultivares em cada
época, nota-se que nas épocas em que 0s materiais apresentaram melhores resultados foram os
gue demonstraram o periodo mais longo nas épocas 3 (abril a novembro de 2018) e 4 (julho a
dezembro de 2018). O que é explicado pelo maior tempo de cultivo, uma vez que as plantas
cresceram vegetativamente por um longo periodo. Assim, acumularam maior fitomassa e
conforme aumentaram as temperaturas médias e a radiacdo solar, iniciou a fase reprodutiva e
a formacdo dos botdes florais, porém com atraso significativo. Além disto, pode ter ocorrido
efeito do fotoperiodo, que conforme foi aumentando proporcionou as condi¢cdes adequadas
para a producdo e abertura das flores.

Do ponto de vista préatico, a maior produgdo nas épocas de outono/inverno pode nao
ser um aspecto favoravel. Se analisarmos o tempo que levou até o florescimento e a colheita
das hastes para obter tal produtividade nestas épocas, tendo em vista, que foi bastante longo.
O que para um produtor pode nédo ser viavel, pois ocasiona maior custo de producdo e maior

utilizacdo de mé&o de obra no manejo da cultura.
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Entretanto, nas épocas 1 (outubro de 2017 a janeiro de 2018) e 2 (novembro de 2017 a
fevereiro de 2018) os resultados de qualidade e producdo também foram satisfatorios,
contudo o ciclo das cultivares foi significativamente menor. Com isso, vale ressaltar que o
tempo de cultivo do lisiantos varia de acordo com a cultivar e a época do ano.

Tendo em conta as varidveis climaticas registradas nos experimentos, como
temperatura e radiacdo solar externa (Tabela 1), ficam evidenciadas as diferencas entre as seis
épocas de cultivo estudadas. Essas diferencas foram bastante expressivas quando se
relacionam os fatores climaticos com o tempo para o florescimento e colheitas das hastes, nas
diferentes épocas. Fica entdo evidente que quanto mais baixas as temperaturas e menor a
radiacdo solar do periodo, maior é o periodo até o florescimento e o ciclo final da cultura.

Neste estudo, constatou-se que o prolongamento até o florescimento e colheita das
hastes, estendeu o ciclo das cultivares em aproximadamente 70 a 100 dias nas épocas 3 (abril
a novembro de 2018) e 4 (julho a dezembro de 2018), conduzidas no periodo de
outono/inverno. Postula-se entdo haver uma correlacdo entre as temperaturas minimas, menor
radiacdo solar e a duracdo até o florescimento e a colheita final, por consequéncia no ciclo da
cultura. Uma vez que, nas épocas de cultivo em condi¢cBes ambientais de maior temperatura e
radiacdo solar o periodo de cultivo foi encurtado.

Em geral, constatou-se que a cultivar ‘Blue Echo’, ‘Robella’ e ‘Echo Champanhe’,
foram as mais precoces na maior parte das épocas avaliadas, com exce¢do de ‘Robella’ na 1
(outubro de 2017 a janeiro de 2018) e ‘Echo Champanhe’ na época 6 (fevereiro a junho de
2019). Contudo, ‘White Excalibur’ e ‘Blue Picotee’ apresentaram ciclo intermediario e
‘Arena Red’ o mais tardio, em todas as épocas estudadas. A precocidade da cultivar € um
fator importante na escolha do material, quando busca-se qualidade, maior producéo de flores

ao longo do ano e em menor periodo de tempo.
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De maneira geral, o crescimento das plantas nas épocas mais frias promoveu um lento
desenvolvimento, porém, ndo reduziu os parametros de qualidade e de producdo avaliados,
para a maioria dos tratamentos. A reduc¢do na qualidade e rendimento da cultivar ‘Arena Red’
pode ser atribuida a uma resposta do proprio material genético ou das condic¢des de cultivo em
que foram impostas. Portanto, esta cultivar ndo demonstrou desempenho adequado na maioria

das épocas, além disto, apresentou o ciclo mais longo em todos os periodos avaliados.

6.6 Conclusdes

As cultivares ‘Blue Echo’, ‘Robella’ e ‘White Excalibur’ apresentaram melhor
desempenho para os parametros qualitativos e produtivos avaliados neste estudo. A cultivar
‘Arena Red’ demonstrou menor desempenho para os parametros de qualidade e producdo em
todas as épocas. As cultivares produzidas nas épocas 1 (outubro de 2017 a janeiro de 2018) e
2 (novembro de 2017 a fevereiro de 2018) demonstraram produtividade satisfatoria e menor
tempo de cultivo até o florescimento e a colheita final. O maior rendimento de lisiantos foi
obtido pela cultivar Robella 8,2 macos/m? na época 3 (abril a novembro de 2018). As
cultivares ‘Blue Echo’, ‘Echo Champanhe’ e ‘Robella’, em geral apresentam maior
precocidade. As cultivares ‘White Excalibur’ e ‘Blue Picotee’ apresentam ciclo intermediario

e ‘Arena Red’ o mais tardio nas condi¢des estudadas.
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7. Conclusdes Finais
Os resultados obtidos no presente estudo indicam que os métodos da menor
variabilidade e da razdo de desenvolvimento sdo adequados para estimar a
temperatura base inferior das cultivares de lisiantos;
A temperatura base inferior (Th) € uma ferramenta que pode ser utilizada para
demonstrar a influéncia da temperatura sobre o desenvolvimento vegetal e
pode ser adotada para programar a producao da cultura;
O crescimento do lisiantos € influenciado pelas épocas de cultivo e as taxas
de crescimento da cultura aumentam com o avanco do ciclo;
Todas as cultivares expressam tendéncia crescente em relagdo ao acumulo
de massa seca da planta e taxas de crescimento;
O tempo de cultivo do lisiantos varia de acordo com a cultivar e a época do
ano e quanto mais baixas as temperaturas e menor a radiacdo solar do
periodo, mais longo é o ciclo da cultura;
As épocas de cultivo 3 (abril a novembro de 2018) e 4 (julho a novembro de
2018) prolongam significativamente o ciclo das cultivares de lisiantos;

A cultivar ‘Arena Red’ é a mais tardia, nas condi¢des estudadas.
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Apéndice A. Representacdo do cultivo de lisiantos (Eustoma grandiflorum) em
épocas diferentes em ambiente protegido. Capao do Leédo - RS, 2018.

Fonte: Daniela Hohn

Apéndice B. Plantas de lisiantos (Eustoma grandiflorum) em ponto de colheita.
Capao do Leédo - RS, 2018.
Fonte: Daniela H6hn.




