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Niveis de irrigacdo na cultura do Kalanchoe cultivado em ambiente protegido

Water levels in the culture of kalanchoe grown in protected

Ana Rita Costenaro Parizi” Marcia Xavier Peiter" Adroaldo Dias Robaina"
Fatima Cibele Soares' Gisele Aparecida Vivan' Cleiton José Ramao""

RESUMO

O estudo do desenvolvimento foliar é de grande
importancia para a avaliacdo do crescimento e
desenvolvimento das plantas. O objetivo deste trabalho foi
guantificar as consequéncias dos diferentes niveis do manejo
de agua de irrigacdo sobre o crescimento foliar e o nimero de
folhas do Kalanchoe. O delineamento experimental utilizado
foi inteiramente casualizado, com oito tratamentos de irrigacéo
(15; 13; 11; 9; 8; 6; 4 e 2mm) e dez repetigcdes. A area foliar
das plantas foi calculada por meio do produto do comprimento
e da largura de cada folha, multiplicada pelo coeficiente de
1,1134. Os resultados mostraram que as laminas de irrigagdo
entre 6 e 9mm apresentaram maior crescimento foliar e maior
numero de folhas por planta. A maxima eficiéncia técnica foi
encontrada com laminas de 6,68 e 8,59mm, para area foliar
e numero de folhas por planta, respectivamente. Em condicdes
de déficit hidrico, o Kalanchoe reduz expressivamente sua
elongacgéo foliar transversal em relagdo a longitudinal.

Palavras-chave: crescimento foliar, flor-da-fortura, lIaminas
de irrigacao.

ABSTRACT

The research about the leaf development is very
important to evaluate the plants growth and development. The
objective of this research was to verify the different level
consequences about the irrigation water manner in the leaf
growth and the number of the Kalanchoe leaves. The
experimental search used was completely randomized, with
eight treatments, they consisted in 15; 13; 11; 9; 8; 6; 4 e 2mm
irrigation in ten repetitions. The plants leaf area was calculated
by the area of each leaf, multiplied by the coefficient of 1.1134.
The results showed that the irrigation length between 6 and
9mm showed a bigger leaf growth and more leaves in each
plant; the biggest technical efficiency was found with 6.68 and

8.59mm length, to each leaf area and the leaves number in
leaf/plant, respectively. In a water condition deficit the
Kalanchoe reduces a lot the leaf transversal growth related to
the longitudinal.

Key words: leaf growth, fortune flower, irrigation length.

INTRODUCAO

O Kalanchoe esta entre as diversas espécies
de flores cultivadas com fins comerciais que apresentam
6tima aceitagdo no mercado (Kalanchoe blossfeldiana
Poelln.) (AGRONLINE, 2008). Essa espécie, originaria
da llha de Madagascar e pertencente a familia
Crassulaceae, caracteriza-se por ser uma planta
suculenta, contendo numerosas flores com variadas
pigmentagdes (LORENZI & SOUZA, 2000). Pode ser
produzida em condicdes de cultivo em ambiente
protegido ou a céu aberto, sendo comercializada em
vasos e em mudas, destinadas ao plantio em floreiras e
canteiros.

A cultura do Kalanchoe desenvolvida em
vasos necessita de grande quantidade de agua e
fertilizantes. Segundo BELLE (2000), em plantas
ornamentais de vaso, entre as tarefas mais importantes
para a producdo, encontra-se a irrigacao, em especial
em cultivos em ambiente protegido, onde as plantas
ndo recebem agua das chuvas e o aporte de agua se da
exclusivamente por meio das irrigagdes.
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A quantidade de &gua disponivel no
substrato € um dos fatores mais importantes para a
cultura, pois esta relacionada com o desenvolvimento
vegetativo e a produtividade da cultura (KAMPF, 2000).
O déficit hidrico refletira em desenvolvimento lento e
baixa produtividade, enquanto que 0 excesso
favorecera o aparecimento de doengas, prejudicando
o desenvolvimento da cultura. Conhecendo a
quantidade de agua a ser fornecida as plantas, é possivel
garantir um manejo mais eficiente da irrigacéo,
reduzindo custos, evitando excessos de agua e
melhorando a qualidade da producédo (VIEIRA et al.,
2000).

De uma forma geral, as plantas submetidas
a déficits hidricos apresentam sintomas caracteristicos,
tais como enrolamento, menor elongacéo das folhas e
entrends, mudanca na pigmentacdo das folhas,
epinastia, menor angulo de insercdo das folhas, etc.
No entanto, quando a planta exterioriza a maioria dessas
caracteristicas, o efeito do déficit no solo ja causou
reducdo significativa no potencial produtivo da cultura
(SANTOS & CARLESSO, 1999). Cita-se ainda o
decréscimo da area foliar, o fechamento dos estbmatos,
a aceleracdo da senescéncia e a abscisdo das folhas
como respostas proeminente das plantas ao déficit
hidrico (MCCREE & FERNANDEZ, 1989; TAIZ &
ZEIGER, 1991).

A determinacdo da area foliar é um dos
principais pardmetros a serem analisados no
crescimento vegetal das plantas, visto estar relacionada
com diversos processos fisiologicos, tais como
fotossintese, respiragdo e transpiracdo (COSTA, 1999),
além de servir para estimar a necessidade hidrica da
cultura (ALLEN et al., 1996). Sua avaliacdo, durante
todo o ciclo da cultura, é de extrema importancia para
que se possa modelar o crescimento e o
desenvolvimento da planta e, em consequéncia, a
produtividade e a producdo total da cultura (TERUEL,
1995).

Outro parametro a ser avaliado € a reducao
do namero de folhas em plantas sob estresse hidrico,
podendo ser considerada como uma estratégia de
sobrevivéncia em condi¢des adversas, para evitar a
perda de agua por transpiracdo (KOZLOWSKI, 1976).
De acordo com OLIVEIRA & SILVA (1990), a irrigagdo
pode ser utilizada para ajustar o indice de area foliar e
reduzir a senescéncia das plantas, possibilitando um
desenvolvimento equilibrado do dossel vegetativo.
ParaAZIZ & LAHRER (1995), o ajustamento osmético
em funcdo da 4gua disponivel esta altamente associado
com a morfologia externa dos vegetais.

O objetivo deste trabalho foi quantificar os
efeitos das diferentes laminas de irrigacdo sobre o
crescimento foliar e 0o nimero de folhas do Kalanchoe.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ano agricola
2001/2002, em estufa plastica convencional, na area
experimental do Curso de Engenharia Agricola da
Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e
das Missoes,(URI), Campus de Santiago, Rio Grande
do Sul (RS). O municipio de Santiago localiza-se nas
coordenadas geograficas 29°09°50”S, 54°51”32"W e
altitude de 439m acima do nivel do mar, apresentando
clima subtropical imido, temperaturas variando entre
13 e 21°C, média térmica de 17,9°C, ventos
predominantes na direcéo leste com velocidades médias
entre 25 e 30km h e precipitagdo pluviométrica de
1.919mmano* (GOMES, 2004).

A estufa na qual o experimento foi conduzido
apresentava as seguintes caracteristicas: 6,0x40,0m, pé
direito de 3,5m, altura central de 4,4m, colunas de
concreto, arcos trelicados de 300mm, dois portdes,
sendo um em cada cabeceira, revestimento da coberta
e das laterais com filme transparente aditivado antirraio
UV e espessura 150um e espagamento de 4,0m entre
vaos.

O Kalanchoe da cultivar ‘Gold Jewel’ foi
cultivado em vasos de plastico de 6cm de altura e
preenchido com substrato industrializado para
floricultura. Esses vasos estavam dispostos em
bancadas de 3m de comprimento, 1m de largurae 1m de
altura em relagdo a superficie do solo, no interior da
estufa. O substrato utilizado caracterizou-se por
apresentar elevada percentagem de matéria organica, sendo
esterelizado previamente com pH, variandoentre 5,5e6,0 e
espaco de aeracdo de aproximadamente de 10%.

No substrato, foram determinadas a altura
de lamina de agua méaxima (capacidade de campo ou
limite superior de disponibilidade hidrica) e a altura de
Iamina remanescente (ponto de murcha permanente ou
limite inferior de disponibilidade hidrica). Considerou-
se como capacidade de vaso (CV) a quantidade de 4gua
que o substrato reteve e foi disponivel a planta ap6s
cessar o processo de drenagem, com a parte superior
do vaso coberta com lona pléstica. A quantidade de
agua remanescente foi a quantidade de agua restante
no substrato ap6s morte por murcha permanente de
uma planta adulta de Kalanchoe. A partir do limite
superior e do limite inferior de disponibilidade hidrica
do substrato, calculou-se a CV por meio da equacéo:
CV =Ls-Li,emque CV é a capacidade de vaso (mm);
Ls é o limite superior de disponibilidade hidrica do
substrato (mm) e Li é o limite inferior de disponibilidade
hidrica do substrato (mm).

A quantidade maxima de agua que 0
substrato reteve foi de 80ml. Com base nesse dado,
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determinaram-se as [aminas de irrigacéo, as quais foram
aplicadas diariamente com equivaléncia de 100, 90, 75,
60, 50, 40, 25 e 12% da CV, 0 que corresponde a 15; 13;
11;9; 8; 6; 4 e 2mm, respectivamente. As aplicacdes de
agua foram feitas manualmente com proveta graduada
de 100ml.

O consumo de agua do kalanchoe foi
determinado por meio da equacao do balango hidrico,
conforme a expressdo:Etr= > M, -> M., +1-D  emque
Etr é a evapotranspiracdo real da planta em vaso, em
um intervalo de tempo At de dois e trés dias; M, € a
massa de substrato e agua contida no vaso, no inicio
do intervalo de tempo (At) considerado; i é o intervalo
de tempo (At) considerado para o balango; M, € a
massa de substrato e 4gua remanescente no final do
intervalo de tempo (At) considerado; | é a irrigagdo
aplicada no vaso no intervalo de tempo At; e D é a
percolacdo (ou drenagem) que eventualmente possa
ocorrer no mesmo intervalo de tempo At. Avariagdo do
armazenamento de agua no vaso (M, - M, ) foi realizada
por meio da pesagem dos vasos, em balanca com
precisdo de 0,01g.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, com oito doses de irrigacdo
(tratamentos) e 10 repeticdes, totalizando 80 unidades
experimentais (80 plantas em vasos). Realizou-se o
plantio por estaquia em bandejas, e o transplante para
os vasos foi realizado no momento em que as plantulas
atingiram trés folhas.

As medidas de area foliar foram feitas pela
determinacao de comprimento (C) e largura (L) maxima
de cada folha e tiveram inicio ap6s o transplante das
mudas para os vasos. As determinacdes foram
realizadas durante todo o ciclo da cultura (160 dias),
trés vezes por semana. A area foliar das plantas foi
calculada pela equacdo: AF = C*L*1.134,em que C é
a medida do comprimento, L é a medida da largura e

1,134 é o fator de correcdo (PEITER et al., 2006). Foi
determinada a elongacdo foliar longitudinal e
transversal por meio das seguintes equacdes,
respectivamente: EL =C,—C, , em que C, é comprimento
da folha no dia da determinagéo e C_, € o comprimento
da folha no dia anterior a determinacao; ET=L -L ,
emque L, é alargura da folha no dia da determinagdo e
L, éalargura da folha no dia anterior a determinagdo.
Os resultados foram submetidos & anélise
de variéncia e de regressao para 0 ajuste da equagdo
de maior grau significativo. Apés a determinacao da
equacdo, foi calculada a maxima eficiéncia técnica
(MET), para a obtencdo da variavel independente (area
foliar e nimero de folhas), para a qual a variavel
dependente (lamina de irrigagdo) € maxima.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Atabela 1 apresenta as laminas de irrigacdo
aplicadas ao longo do ciclo da cultura e os valores
médios de area foliar e nimero de folhas, para os
diferentes tratamentos. As laminas de irrigacao
influenciaram, significativamente, a area foliar e o
namero de folhas por planta (P<0,05). Para ambas as
variaveis, foi determinado o ajuste de equacdo de
terceiro grau, visto que esta possuir maior grau
significativo.

Na figura 1a, sdo apresentados os valores
da érea foliar em funcdo das laminas de irrigacdo
aplicadas nos diferentes tratamentos. Pode-se observar
que os maiores valores de rea foliar encontram-se entre
os tratamentos com Iaminas de 6 a 9mm. Nos demais
tratamentos (2 a4mm e 11 a 15mm), foram encontrados
menores valores de area foliar, o que pode ser atribuido
ao déficit e excesso hidrico, respectivamente. PEITER
et al, (2006) determinaram o consumo hidrico da flor-
da-fortuna sob diferentes laminas de irrigacdo e as

Tabela 1 - Valores de laminas totais de irrigagdo aplicadas ao longo do ciclo do kalanchoe, area foliar e nimero de folhas por planta, sob
condicdes de oito diferentes Iaminas de irrigacéo aplicadas em estufa plastica — Santiago, RS, 2001/2002.

Tratamento Lamina de irrigacdo Lamina total aplicada Area f(ZJIiar NGmero de folhas
(mm) (mm) (cm?)
12% 2 32 191,6 9,4
25% 4 64 226,7 9,4
40% 6 96 239,8 10,0
50% 8 128 250,0 13,1
60% 9 144 258,7 131
75% 11 176 2158 12,8
90% 13 208 195,7 12,7
100% 15 240 134,7 10,6
= 6,17* 6,27*
CV(%) 23,4 18,8

*significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 1 - Variagdo dos valores de area foliar (a) e do nimero de folhas por
planta (b) em funcéo de oito diferentes Idminas de irrigacdo aplicadas
em estufa plastica, com 5% de probabilidade de erro — Santiago, RS,
2001/2002.

consequéncias dessas estratégias sobre a produgdo,
concluindo que o nivel 6timo de irrigacéo para a flor-
da-fortuna da cultivar ‘Gold Jewel’ cultivada em estufa,
na regido de Santiago, foi de, aproximadamente, 10mm
dial, o que corresponde a uma aplicagdo de
aproximadamente 70% da CV nas condic¢Bes deste
trabalho.

Por meio da equacédo de ajuste, observou-
se que o ponto de méaxima eficiéncia técnica, obtida
das derivadas da funcdo ajustada (Figura 1a),
corresponde a lamina de 67mm, cuja area foliar
correspondente foi de 267,4cm?,

A figura 1b apresenta 0 modelo matematico
ajustado para nimero médio de folhas por planta em
funcdo das laminas de irrigacdo aplicadas. Pode-se
observar que o nimero médio de folhas por planta teve

seu pico maximo de crescimento nas plantas que
recebiam l&minas de irrigagdo entre 8 e 9mm. Por meio
do modelo matematico ajustado, foi determinado o
ponto de maxima eficiéncia técnica, sendo este a lamina
de 8,6mm cujo nimero de folhas corresponde a 12,9.
O estresse hidrico reduziu o nimero de
folhas, observando-se através da andlise da variancia
(P<0,05) diferenca significativa entre os diferentes
tratamentos. PEREIRA (2003), trabalhando com
crisantemo sob diferentes niveis de reposicao de dgua
(40, 60, 80 e 100% de reposi¢do de agua), observaram
que o namero de folhas por planta foi reduzido nos
tratamentos com menores percentagens de reposicéo
hidrica. Afigura 2 apresenta 0 comportamento da area
foliar, nos diferentes tratamentos ao longo do ciclo da
cultura. Observa-se que, a medida que a cultura se
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desenvolveu, a area foliar apresenta tendéncia de
aumento, tendendo a estabilizagdo e apresentando
ajuste linear para todos os tratamentos. Esses

resultados estdo de acordo com os obtidos por VIANA
et al. (2004), trabalhando com diferentes doses de
irrigacdo em crisdntemo. A tendéncia de estabilizacéo

600

500
400
300
200

100 |- ———

assnt— * 15mm r=0,98

0 L] —_— 1 1
500 -
400
300

200 ]

o .
100 | e ottt

T ¢ 13mm r=007
— y=-699282 + 364829 X

o0l
500
400
300

100 - - uey *

0 sa® @ 4= L L

2

200 - i

* 11 mm r=098
—— y=-54 4887 + 3,33224 X

600
500
400
300

100 - S Al

olesse o

T e s * 9mm r=0,94
200 | ees

. ** ane _n___-_t
L ¢ —
. ®7 —

—— y=-90,5541 + 4,18935 X

Area Foliar (cm )

600
500
400
300
200

-

TR L )

e ettt . gmm r=094

I
100 | pesssie 00t *

- -
. -
L
o

.
Sy
T

— y=-113,6704 + 458183 X

0 a8 & &
500
400
300
200

100 | i

plese o8&

*«  6mm r=0,98
— y=-30,4227 + 302551 X

500
400
300
200

Qleese oo s s e soh o4 1

— . « 4mm r=091

100 | s ewe e o°

—— y=-06,3788 + 3,2880 X

500
400
300
200
100 |
ples e a8 B0 e e ats akE

e see .
e e T L B s o
1

as aee @ Ll
.’ e
P
P

et 2mm r=0,87
—— y=-69,5760 + 2,51602 X

0 20 40 60

Dias apos o Transplante (DAT)

Figura 2 - Variacéo da éarea foliar ao longo do ciclo da cultura em fungdo de oito diferentes laminas de irrigagdo
aplicadas em estufa plastica, com 5% de probabilidade de erro — Santiago, RS, 2001/2002.

100 120 140 160

Ciéncia Rural, v.40, n.4, abr, 2010.



Niveis de irrigagdo na cultura do Kalanchoe cultivado em ambiente protegido. 859

ocorre em razdo de as plantas apresentarem apresentou um crescimento inicial continuo, até
senescéncia de folhas mais velhas e estarem em fase aproximadamente 100DAT, posteriormente o
de florescimento. Nesse periodo, a area foliar ja nao crescimento foi menor, mostrando-se semelhante ao
mais se expressa, pois as reservas de desenvolvimento tratamento com 2mm (menor quantidade de agua
da planta sdo para o desenvolvimento reprodutivo. aplicada). Esse fato comprova que o excesso hidrico
Esse resultado estd de acordo com o encontrado por tanto quanto o déficit apresenta reducdo no
FURLAN etal. (1998). crescimento da planta. REGO et al. (2004), trabalhando
Verifica-se que o tratamento com maior area com niveis de irrigacdo de 50, 75, 100 e 125% da
foliar foi o tratamento com 9mm, seguido do tratamento evaporacdo medida em tanque classe “A” (ECA),
com 8mm, apresentando um crescimento mais encontraram decréscimos no didmetro de hastes,
acentuado com relacdo aos demais. O tratamento com comprimento da haste e peso da haste, a partir do nivel
2mm apresentou menor crescimento, seguido do de 100 % da ECA.
tratamento com 4mm. Observa-se também que o Por meio das equacdes de correlacdo
tratamento com 15mm (maior lamina de agua) apresentadas na figura 3, pode-se observar que os
0.15
012 - *  15mm 1070
2.856+ 0.867X . .
0.09 - . . . . . 7_7_,__,-7—*""‘
0.06 |- . et et — L
R
0.03 |- ¢ e
_,-f-i"'..-_"—‘:i_1 .
000 === . . . . . ‘
[ . -
p10f % Bam 079 . o
o0z - 6,015+ 0,895X . R ,_.'- *
. . . - . "
0.06 L3 et o . *
004 | . b e,
e s . ° .
CLEY LR S
oo f— = 2%, - . - . - . - . -
012 . .
0.10 | * mm 075 R P o
— oosl 3407+ 0,927X . ,f .
_,5 006 | := T ™
S omf . P - .
E o L ege—T
= wmpF—— Chln . L . L . L . L +
g otp . .
2 oi0r *  Zum 1080 . - _7_7_,_,_-7—"""_
Z oot 5,041 +0.974X . . .‘-.
[i-" 005 | P - . . "
el eo i
= ooy _7_7_7_7-_,!.41;"' .
= oo an . . . . .
< 012
!g ool o Gmm 1060 . " . o
31. 008 - 7,189 + 0,867X . . . . _7_7;_7_;_,_,_,.-—-*"
=] .o e .
= et .
o004 . W,_,:-'f;:""‘ . " °
002 _7_4.:—-:1:" DR .
pogf—*—
012 F .
niol *  4mm 048
0,013 + 0.611X . . - -
008 . . . ——
005 - " e .
004 b ) .*'_,_,.J-.:-'*:*’r*'{_ . . o
(Y RS e e :
000 ‘ . . . . .
012
0.0 - *  Imm r0.02
0,028+ 0,104X
008 |- . . .
006 - . . . .
0.04 - . .t * . . PR .
R A L S . *
oople = . - . L . L . L L
0.0 0.02 0.03 0.04 0.056 0.06 007 0.08 0.09 0.10 0
Elongacio Foliar Longitudinal (cm rlia_1 )
Figura 3 - Correlacéo entre a elongagdo foliar transversal e elongacdo foliar
longitudinal em func8o de oito diferentes laminas de irrigacdo aplicadas
em estufa plastica, com 5% de probabilidade de erro — Santiago, RS,
2001/2002

Ciéncia Rural, v.40, n.4, abr, 2010.



860 Parizi et al.

tratamentos com 8, 9, 13 e 15mm apresentaram boa
correlacdo entre a elongacdo transversal e longitudinal
da area foliar, com coeficientes de determinacdo
superiores a 0,70, ou seja, as folhas apresentavam
elongacgdo transversal e longitudinal quase que na
mesma escala de crescimento, ndo indicando diferenca
expressiva entre as elongacdes. De acordo com
GARCIA (1989), valores de coeficiente de correlacdo
superiores a 0,70 indicam bons ajustes. Os menores
valores de correlacdo foram observados nos
tratamentos com laminas de irrigacdo de 2, 4 e 6mm.

A partir desses resultados, pode-se observar
que as plantas, quando submetidas ao déficit hidrico,
apresentam uma reducgdo expressiva no crescimento
foliar transversal, resultando em um crescimento
desproporcional, ou seja, a folha cresce
longitudinalmente e estaciona seu crescimento
transversalmente. As plantas que foram submetidas a
8mm de irrigacdo apresentaram a melhor correlagdo
entre as elongacdes, ou seja, as plantas cresciam
longitudinalmente e transversalmente quase que nas
mesmas proporgoes.

CONCLUSOES

A andlise de crescimento do kalanchoe
revelou que a area foliar e o nimero de folhas por planta
foram afetados pelas condi¢es hidricas do substrato.
Nessas condic¢des, ocorre reducdo expressiva da
elongacéo foliar transversal em relacdo a longitudinal
das folhas, resultando em folhas estreitas e longas,
fora do padrdo da qualidade atribuida para plantas
ornamentais.
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