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RESUMO

Com o crescente aumento de consumo de flores e plantas ornamentais de alta qualidade e, a disseminacao das técnicas
de cultivo no meio do agronegocio, aliado a escassez de recursos hidricos, torna-se imprescindivel o conhecimento do
manejo adequado da agua de irrigacdo, na floricultura. Dentro deste contexto, o presente trabalho tem por objetivo
avaliar o efeito de niveis de irrigacao sobre cultivares de Kalanchoe blossfeldiana Poelln em ambiente protegido. O experi-
mento foi conduzido em estufa. O delineamento experimental foi fatorial 4x3, sendo quatro laminas de irrigacao (100, 80,
60 e 40% da capacidade de vaso - CV) e trés cultivares (‘Debbie’, ‘Gold Jewel” e ‘Simone’). Foram avaliados, a altura de
planta, nimero de folhas por planta e area do dossel vegetativo. No final do ciclo, aos 252 dias ap6s transplante foi deter-
minado o numero de flores por planta e calculado o consumo diario de dgua. Determinou-se a eficiéncia do uso da agua,
pelo quociente obtido entre a produtividade da cultura (em niimero de flores por vaso) e a lamina total de agua aplicada
durante o ciclo da cultura, em mm. As variaveis foram submetidas a analise da variancia a 5%. Observou-se interacao
significativa, apenas, entre os fatores, para a area do dossel, com destaque para a cultivar ‘Gold Jewel’ na lamina de 40%.
As cultivares ‘Debbie” e ‘Simone” apresentaram a maior eficiéncia no uso da agua, diferindo estatisticamente da varie-
dade ‘Gold Jewel’. Conclui-se que a lamina com 40% da CV é suficiente para atender a demanda hidrica das cultivares.

Palavras-chave: demanda hidrica, floricultura, Kalanchoe blossfeldiana.

ABSTRACT

With the growing consumer demand for high quality flowers and ornamental plants, and the spread of farming techni-
ques in the agribusiness, combined with scarce water resources, it is imperative to stablish the proper water irrigation
management for floriculture. In this context, this work aims to evaluate the effect of different irrigation levels on varie-
ties of Kalanchoe blossfeldiana Poelln in a protected environment. The experiment was conducted in a greenhouse. The
experimental design was factorial 4x3, with four irrigation levels (100, 80, 60 and 40% of pot capacity - CV) and three
cultivars ("Debbie’, “Gold Jewel” and ‘Simone’). Throughout the plant growth cycle the plant height, the number of lea-
ves per plant and the canopy area, for each treatment were evaluated weekly. At the end of the cycle, by 252 days after
transplanting, was determined the number of flowers per plant and calculated the daily water consumption. The water
use efficiency was determined by the ratio between the number of flowers per pot, and the total irrigation water applied
during the growth cycle, in mm. The variables were subjected to an analysis of variance at 5%. A significant interaction
between the factors was observed only for the area of the canopy, with emphasis for the ‘Gold Jewel” variety with 40%
level of irrigation. The ‘Debbie” and ‘Simone’ varieties showed greater efficiency in water use, differing statistically from
the ‘Gold Jewel’ variety. It is concluded that the 40% of CV level is enough meet the water demand of crops.

Keywords: florist, Kalanchoe blossfeldiana, water demand.
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Introducao

O Kalanchoe, também conhecido como calanchoé,
calancoé, fortuninha e flor-da-fortuna sao os nomes
vulgares atribuidos a espécie kalanchoe blossfeldiana
Poelln, originaria da Ilha de Madagascar, e carac-
terizada por ser uma planta suculenta, contendo
numerosas flores com variadas pigmentacoes (Lo-
renzi e Souza, 2000). Pode ser produzida em con-
di¢des de cultivo em ambiente protegido ou a céu
aberto, sendo comercializada em vasos e em mudas,
destinadas ao plantio em floreiras e canteiros. Esta
espécie, estd entre as diversas variedades de flores
cultivadas com fins comerciais que apresentam 6ti-
ma aceitagao no mercado (Agronline, 2008).

O mercado mundial de flores e plantas ornamen-
tais estd em plena expansao e tem como principal
produtor a Holanda, seguida pela Colombia e Italia
(Alves et al., 2008). O Brasil tem uma participagao
mundial pouco expressiva neste segmento, mas esta
vem se expandindo ao longo dos anos (Matsunaga,
1995; Rego et al., 2009). O mercado mundial de flo-
res movimenta U$ 94 bilhoes/ano. No Brasil, o valor
dessa movimentacdo é de U$ 2 bilhdes/ano.

Recentemente, o Brasil tem apresentado um indice
de crescimento de cerca de 20% ao ano, e as expec-
tativas sao de crescimento continuo, visto que o pais
tem um mercado potencial de 150 milhdes de con-
sumidores (Terra e Ziige, 2013). A diversificagao do
mercado produtor, formando polos regionais de co-
mercializagdo, avangos tecnoldgicos e a profissiona-
lizacao do setor, sao indicadores desse crescimento.

O Estado do Rio Grande do Sul destaca-se como
maior centro consumidor do pais. Segundo Kampf e
Daudt (1999), enquanto o Brasil consome US$ 6 per
capita/ano, o Rio Grande do Sul consome em torno
de US$ 23 per capita/ano, semelhante ao consumo ar-
gentino desse produto. Entretanto, a produgao local
nao é capaz de atender a demanda total do Estado.

Cerca de 10% de toda a édrea cultivada com flores
e plantas ornamentais, no Brasil, esta sob ambiente
protegido, e nessas condicOes a irrigagao é pratica
fundamental. Porém, seu manejo adequado tem
sido negligenciado pelos produtores, resultando
em prejuizos no crescimento vegetal e consequen-
tes decréscimos na produtividade e na qualidade do
produto final.

Uma das tarefas mais importantes para a produgao
de plantas ornamentais ¢é a irrigacao, especialmente
no cultivo em ambiente protegido, em que as plan-
tas sao protegidas das chuvas e, o aporte de agua
se da exclusivamente através da via artificial (Bellé,
2000). Este autor, considera que os elementos neces-
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sarios para a adequada aplicagao de dgua em espé-
cies ornamentais sao a qualidade da agua, o tipo de
sistema de irrigacao utilizado e o manejo apropria-
do da irrigagao.

Um manejo inadequado pode ocasionar déficit hi-
drico as plantas, aumento no indice de doencas e
pragas e, principalmente, em ambientes controla-
dos, baixa qualidade do produto final, além de ex-
cessivo consumo de agua (Hoffman et al., 1992).

Para espécies ornamentais, dentre elas o kalanchoe,
as informagdes sobre as necessidades hidricas da
cultura e o manejo adequado das irrigac¢des, prin-
cipalmente sob condi¢des controladas, sao escassas.
Desse modo, nota-se que ha certa dificuldade por
parte dos produtores em fazer o manejo racional da
irrigagao nessas culturas, principalmente naquelas
conduzidas em ambiente protegido, visto que, por
apresentarem condi¢des ambientais proprias, im-
pedem o uso direto dos métodos ja consagrados de
irrigagao (Furlan et al., 1998).

Devido a caréncia de estudos em relacao as necessi-
dades hidricas da cultura do kalanchoe, este traba-
lho teve como objetivo estudar o efeito de niveis de
irrigacao sobre cultivares da cultura, em ambiente
protegido.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na area experimental
do curso de Engenharia Agricola da Universidade
Federal do Pampa, Campus de Alegrete/RS, (29° 42
32,77 S e 55° 31" 31,7” W). Segundo a classificacdo
climatica de Képpen, o clima da regiao é classifica-
do como Cfa subtropical imido, sem estacao seca e
com temperaturas variando de 14,3°C no inverno a
26,3°C no verao, com média de precipita¢des anuais
de 1400 mm (Moreno, 1961).

Utilizou-se na pesquisa plantas de kalanchoe (Ka-
lanchoe Blossfeldiana Poelln), cultivares ‘Debbie’,
‘Gold Jewel” e ‘Simone’. O experimento foi instala-
do em ambiente protegido com 9 m de largura, 18
m de comprimento e 3 m de pé direito, estrutura de
madeira, aberta nas laterais e com cobertura trans-
parente de polietileno de baixa densidade.

As plantas foram cultivadas em vasos de plastico de
11 cm de altura, e com volume de aproximadamente
1251 cm® Os mesmos foram preenchidos (100% de
sua capacidade) com substrato industrializado para
floricultura, produto a base de fibra longa de turfa e
vermiculita. Esses vasos estavam dispostos em ban-
cadas de 3 m de comprimento, 1 m de largurae 1 m
de altura em relagao a superficie do solo, no interior
da estufa.



No substrato, foram determinadas a altura de lami-
na de 4gua maxima (capacidade de campo ou limite
superior de disponibilidade hidrica) e a altura de la-
mina remanescente (ponto de murcha permanente
ou limite inferior de disponibilidade hidrica). Para
obtencdo destes limites preencheu-se quatro vasos
com substrato, e o processo de umedecimento e dre-
nagem, dos mesmos, ocorreu através de orificios lo-
calizados em suas bases.

Considerou-se como capacidade de vaso (CV) a
quantidade de agua que o substrato reteve, e foi
disponibilizado a planta apds cessar o processo de
drenagem, com a parte superior do vaso coberta
com lona plastica. A quantidade de dgua remanes-
cente foi a quantidade de agua restante no substrato
apos morte por murcha permanente de uma planta
adulta de kalanchoe. A partir do limite superior e do
limite inferior de disponibilidade hidrica do subs-
trato, calculou-se a CV por meio da equagao 1.

CV=Ls-Li

em que CV é a capacidade de vaso (mm); Ls € o
limite superior de disponibilidade hidrica do subs-
trato (mm) e Li é o limite inferior de disponibilida-
de hidrica do substrato (mm).

Para se obter o valor da CV, utilizou-se a média
dos quatro vasos, onde a quantidade maxima de
agua que o substrato reteve foi de 310 mL. Com
base neste dado, determinaram-se as laminas de
irrigacado, as quais foram aplicadas com intervalos
de trés dias, com equivaléncia de 100, 80, 60 e 40%
da CV. As aplicagdes de agua foram feitas manual-
mente, com proveta graduada de 100 mL.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, em esquema fatorial 4 x 3, com quatro
repeti¢des. O primeiro fator consistiu em quatro la-
minas de irrigacao (40, 60, 80 e 100% da CV), e o se-
gundo fator em 3 cultivares (‘Debbie’, ‘Gold Jewel e
‘Simone’). As mudas de kalanchoe foram formadas
em bandejas, a partir de pequenas estacas, utilizan-
do-se casca de arroz carbonizada como substrato. O
transplante das mudas enraizadas para os vasos foi
realizado no més de outubro/2013, no momento em
que as plantulas atingiram trés folhas.

Na primeira semana ap0s o transplante as irriga-
¢Oes foram feitas com laminas de 100% da CV. A
partir desta data iniciou-se o manejo com as dife-
rentes doses de agua.

A Eficiéncia do Uso da Agua (EUA) foi determina-
da pelo quociente obtido entre a produtividade da
cultura (Y), em nimero de flores por vaso, e a lami-
na total de dgua aplicada durante o ciclo da cultura
(I), em mm, de acordo com a equagao 2.

EUA=Y/I.

Ao longo do ciclo da cultura, para os diferentes
tratamentos, foram determinados, semanalmente,
a altura de planta (cm), nimero de folhas por plan-
tas e area do dossel vegetativo (cm?). Aos 252 Dias
Apos Transplante (DAT) foi determinado o nime-
ro de namero de flores por planta, e calculado o
consumo diario médio de agua.

Os dados foram submetidos a analise de variancia.
Posteriormente, quando significativos pelo teste F,
foram submetidos a analise de regressdao. Também,
foram feitas comparagdes de média utilizando o
Teste de Tukey a nivel de 5% de significancia.

Resultados e Discussao

De acordo com os resultados da analise de vari-
ancia, nao houve efeito de interagao (p>0,05) entre
as frequéncias de irrigacao e cultivares estudadas,
para a caracteristica altura de planta e niumero de
folhas (Quadro 1). Entretanto entre as cultivares,
estas variaveis, apresentaram diferencas estatisti-
cas significativas (p<0,05).

Nota-se, ainda na Quadro 1, que apenas para area
média do dossel cultural, ao longo do ciclo da
cultura, a interacdo foi significativa (p<0,05). Isto
indica que a area do dossel nas cultivares ndo € a
mesma nas diferentes laminas de irrigacao. Ainda,
para a respectiva variavel, observou-se significan-
cia entre as cultivares.

Quando observou-se no Quadro 1 significancia
(p<0,05) na causa de variagao cultivar, foi aplicado
um teste de média a fim de analisar o efeito das cul-
tivares, nas variaveis estudadas.

Sao apresentados na Quadro 2, os valores médios
de altura de planta, numero de folhas e drea do
dossel, observados ao longo do ciclo da cultura.
Observa-se que a cultivar ‘Gold Jewel” apresentou
a maior altura de planta, com diferenca signifi-
cativa com as demais cultivares analisadas. Estes
resultados corroboram com estudo realizado por
Souza et al. (2010), onde observa-se, para a mesma
cultivar, uma altura média de planta de 17,6 cm,
quando avaliaram o desempenho e consumo de
agua em diferentes substratos, em condi¢oes am-
bientais da regido centro-oeste do Estado do Rio
Grande do Sul.

Soares et al. (2008) avaliando a produtividade das
cultivares ‘Debbie’ e ‘Gold Jewel’, de Kalanchoe blos-
sfeldiana, quando submetidas a diferentes regimes
hidricos, observaram, que a cultivar ‘Gold Jewel’
apresentou maiores alturas de plantas em relacao a
cultivar ‘Debbie’, com diferenca estatistica significa-
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Quadro 1 - Anélise da varidncia para altura de plantas (cm), nimero de folhas e area do dossel (cm?), das cultivares de Kalan-

choe blossfeldiana Poelln.

Fontes de variacao GL oM FC F5%
Altura de planta (cm)
Lamina de irrigagdo
U 41,94 13,98 1,38 2,86
Cultivar - C 2 106,93 53,46 5,29  3,26*
LIXC 43,50 7,25 0,72 2,36ns
Residuo 36 363,53 10,10
Total 47 555,90
Numero de folhas
Lamina de irrigagdo
-LI 4.946,06 1.648,69 2,16 >80
Cultivar - C 2 9.714,90 4.857,45 6,36  3,26*
LIXC 2.944,06 490,68 0,64 2,36ns
Residuo 36 27.506,99 764,08
Total 47 45.112,02
Area do dossel (cmz)
Léamina de irrigagao 2.86
-LI 17.183.628,13  5.727.876,04 13,55
Cultivar - C 2 4508807,82 225440391 3,85  3,26*
LIXC 8.960.556,27 1.493.426,04 3,53  2,36*
Residuo 36 15.212.484,40  422.569,01
Total 47 42.132.727,26

GL: graus de liberdade; SQ: soma de quadrados: QM: quadrado médio; FC: F calculado; F5%: Ftabelado; *: signifi-
cativo a 5% de probabilidade de erro; ns: ndo significativo a 5% de probabilidade.

tiva. Estes autores, registraram uma altura de 23,2
cm, para a cultivar ‘Gold Jewel'.

Na Figura 1 é apresentado o comportamento do nu-
mero de folhas por plantas (a) altura de planta (cm)
(b) e area do dossel cultural (cm?) (c), valores médios
observados ao longo do ciclo da cultura, em fungao
das laminas de irrigacao aplicadas.

Os consumos médios didrios (mm) de dgua, pelas
cultivares, nos tratamentos com 100%, 80%, 60% e
40% da capacidade de vaso (CV) foram, respecti-
vamente, 7,41 mm, 5,92 mm, 4,44 mm e 2,96 mm.
O consumo médio ao longo do ciclo, para todas as
cultivares e frequéncias de irrigagao, esta de acordo
com os valores observados por Parizi ef al. (2010), ou
seja, em torno de 6,7 mm.dia”, para plantas cultiva-
das em vasos de 6 cm de altura. Ainda, Peiter et al.
(2007), obtiveram a maxima eficiéncia técnica, para
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a flor da fortuna, quando os valores de laminas de
irrigacdo variaram de 9 a 11 mm.dia™.

Nota-se através da Figura 1, que conforme as lami-
nas de irrigacdo aumentam, o numero de folhas por
plantas diminui. Observa-se que a lamina de irriga-
¢ao com 100% da CV apresentou os menores valores
para a altura de planta, nimero de folhas e area do
dossel. Em todas as variaveis analisadas observou-
-se que os maiores valores foram para a lamina de
irrigacao com 40% da CV. Para a altura média de
plantas e area do dossel, nota-se uma diminuigao da
lamina de 40% a lamina de 60% da CV, com ligeiro
aumento na lamina de 80% e posterior reducao até a
lamina com 100% da CV. Entretanto, para o niumero
de folhas, percebe-se que os valores decresceram da
lamina de 40% até 100% com suave crescimento na
lamina de 80% da CV.



Quadro 2 - Valores médios de altura de planta (cm), nimero de folhas e area do dossel (cm?) das cultivares de Kalanchoe

blossfeldiana Poelln.

Cultivar Altura de planta Namero de folhas Area do glossel
(cm) (cm’)
‘Debbie’ 8,61b 50,31 a 967,62 ab
‘Gold Jewel’ 12,05a 45,50 a 1.267,51 a
‘Simone’ 9,26 b 18,01 b 521,54 b

Valores seguidos pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%
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Figura 1 - Valores médios ao longo do ciclo da cultura de Kalanchoe blossfeldiana Poelln (cv. ‘Debbie’, ‘Gold Jewel’ e

‘Simone’)

do nimero de folhas (a), da altura de planta (b) e area do dossel (c) em fungdo das ldminas de irrigagdo aplicadas.

Conforme se observa no Quadro 1, somente a area
do dossel apresentou interagao entre as laminas de
irrigagdo e cultivares significativa, com p<0,05, sen-
do o efeito das laminas de irrigagao nas distintas
cultivares, para a area do dossel cultural, apresen-
tado na Quadro 3. Esses sao valores médios, obtidos
ao longo do ciclo da cultura do Kalanchoe. Nota-se
que a maior area de dossel, para as cultivares ‘De-

bbie” e ‘Gold Jewel’, ocorreu na lamina de irriga-
¢ao com 40% da CV, com destaque para a cultivar
‘Gold Jewel’, porém com diferenga estatistica ape-
nas com a cultivar ‘Simone’. Ja para a cultivar ‘Si-
mone’ observou-se o maior valor na lamina de 60%
da CV, entretanto sem diferenca significativa com
as demais cultivares. Na variedade ‘Simone’, foram
observados os menores valores, para essa variavel,
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Quadro 3 - Efeito das laminas de irrigacdo na area do dossel (cm2) das cultivares de Kalanchoe blossfeldiana Poelln.

Laminas de irrigacio Cultivares
(% da CV) ‘Debbie’ ‘Gold Jewel’ ‘Simone’
100 389,91 a* 785,41 a 398,04 a
80 1067,57 ab 1793,26 a 407,64 b
60 1041,59 a 555,82 a 974,01 a
40 1371,38 a 1935,54 a 702,40 b

*Valores seguidos pela mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%

nas distintas laminas estudadas, excegao feita para a
dose de 60% da CV, em que a menor area de dossel
foi observada para a variedade ‘Gold Jewel'.

De acordo com o exposto na andlise da variancia
(Quadro 4) para as médias da eficiéncia do uso
da agua (EUA) por vaso, diferencas significativas
(p<0,05) foram encontradas apenas para o tratamen-
to com diferentes cultivares (C), ndo observando-se
diferenca significativa (p>0,05) para a intera¢ao en-
tre as laminas de irrigacdo e cultivares (LI X C). Ja o
tratamento de laminas de reposi¢ao de 4gua no solo
(LI), por ser quantitativo, foi analisado através de
regressao, como mostra a Figura 2.

A Quadro 5 apresenta os valores médios da eficién-
cia do uso da agua, observados ao longo do ciclo das
cultivares analisadas. Observou-se que a maior efi-

ciéncia no uso da agua ocorreu para a cultivar ‘De-
bbie” (Quadro 5), com 0,33 flores.vaso!.mm, dife-
rindo estatisticamente apenas com a cultivar ‘Gold
Jewel’, que apresentou uma eficiéncia de 0,22 flores.
vasol.mm™.

Como a alteragao na lamina de dgua impactou sig-
nificativamente os parametros de crescimento e de-
senvolvimento da planta, observou-se, consequen-
temente, diferenca expressiva entre tratamentos
para a eficiéncia do uso da agua (Figura 2). A irri-
gacao utilizando-se lamina de agua corresponden-
te a 100% da CV apresentou a menor eficiéncia no
uso da 4gua (0,1205 flores.vaso!.mm™), enquanto os
tratamentos em que a irrigagao correspondeu a 40
e 60% da CV foram os mais eficientes, com 0,5278 e
0,2832 flores.vaso'.mm™, respectivamente.

Quadro 4 - Analise da varidncia para a eficiéncia do uso da agua, das cultivares de Kalanchoe blossfeldiana Poelln estudadas.

GL

Fontes de variacao

Lamina de irrigagao - LI 3
Cultivar - C 2
LIXC 6
Residuo 36
Total 47

SQ QM FC F5%
Eficiéncia do uso da agua (flores.vaso”’.mm™)
1.07488 0.35829 28.4981 2,86
0.12636 0.06318 5.0253  3,26*
0.08652 0.01442 1.1470  2,36ns
0.45261 0.01257 9.3115
1.74038

Quadro 5 - Valores médios da eficiéncia do uso da agua (flores vaso* mm™) para as cultivares de Kalanchoe blossfeldiana Poelln

analisadas.

Cultivar

Eficiéncia do uso da agua

(ﬂores.vaso'].mm")

‘Debbie’
‘Gold Jewel’

‘Simone’

033 a
0.22b
0.32a

*Valores seguidos pela mesma letra, na linha, ndo diferem esta-

tisticamente pelo teste de Tukey a 5%
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Figura 2 - Eficiéncia do uso da agua em fungdo do nivel de irrigagdo (% de capacidade de vaso) no cultivo de Kalanchoe

blossfeldiana Poelln.

Resultados semelhantes foram encontrados por
Rego et al. (2009). Estes, quando estudando os efeitos
de niveis de irrigagao sobre o crisantemo, cultivado
em ambiente protegido, observaram que a medida
que as laminas de irrigacdo aumentam, a eficiéncia
no uso da dgua reduz significativamente. Os autores
destacam que a utilizagdo da menor lamina estuda-
da, correspondente a 50% da evaporagao medida
em um tanque classe A, ndo trara redugdes signifi-
cativas na produtividade da cultura e possibilitara
ao produtor economia de agua e de energia elétrica.

Entretanto, Oliveira et al. (2014) observaram melho-
res produtividades, na cultura da roseira de corte,
para tensdes de dgua no solo mais baixas, manten-
do-se o solo com teores de umidade mais elevados.
Resultados semelhantes, foram notados por Pereira
et al. (2009) trabalhando com diferentes tensoes de
agua no solo, para a cultura do gladiolo, no qual
observaram maior produtividade quando irrigava-
-se com tensoes de 15 kPa, mantendo-se o solo com
umidade préxima da capacidade de campo.

Houve resposta linear decrescente para a eficiéncia
do uso da agua, com um coeficiente de determina-
cao (R2) de 0,9079, indicando que, aproximadamen-
te, 91% da variagao na eficiéncia do uso da agua é
explicada pela equacio linear (Figura 2). A medida
em que se aumentou a lamina de agua utilizada na
irrigacao, diminuiu a eficiéncia do uso da agua, o
que é concordante com os resultados obtidos por
Bernardo (2002).

Conclusao

As cultivares estudadas sao relativamente resisten-
tes ao déficit hidrico e, apresentam as melhores res-
postas de crescimento e desenvolvimento, quando
submetidas a niveis de manejo de irrigacao inferio-
res a maxima capacidade de retencao de dgua do
vaso. O emprego da menor lamina avaliada, corres-
pondente a 40% da CV, é suficiente para atender a
demanda hidrica das cultivares.
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