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RESUMO GERAL

MARTINS, Roséria da Costa Faria. Producéo e pds-colheita de Zinnia elegans Jacq. em
resposta a niveis de irrigacdo e épocas de cultivo. 2020. 70f. Dissertacdo (Mestrado em
Fitotecnia). Instituto de Agronomia, Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2020.

A zinia (Zinnia elegans Jacq.) é uma planta herbacea anual pertencente & familia Asteraceae. E
de rapido crescimento, facil cultivo e apresenta grande potencial para ser introduzida no Brasil
devido as variadas coloragdes e formas de suas flores e & possibilidade de serem usadas em
jardins ou comercializadas como flor de corte e planta envasada. Contudo, poucas sdo as
técnicas de manejo estabelecidas para a espécie e suas influéncias na longevidade pés-colheita
das hastes. Além disso, ndo ha padrdo de classificacdo ou escala de senescéncia determinados
para sua avaliacdo apds a colheita, dificultando a introducéo de seu cultivo comercial no pais.
Neste contexto, objetivou-se avaliar a producdo, a qualidade e a durabilidade pds-colheita de
hastes florais obtidas de plantas de zinia, cultivadas sob diferentes niveis de irrigacao e épocas
do ano; e estabelecer um padréo de classificacdo de qualidade para sua comercializa¢cdo como
flor de corte e uma escala de senescéncia para a avaliagdo po6s-colheita de suas hastes. Foram
conduzidos, em casa de vegetacdo, dois cultivos de zinia (cv. Gigante da Califérnia Vermelha)
em vasos, durante os periodos de outono-inverno e inverno-primavera de 2019, com quatro
niveis de irrigacdo, correspondendo a 46, 64, 75 e 100% da necessidade hidrica da espécie. O
trabalho foi desenvolvido no Setor de Horticultura da UFRRJ, em Seropédica-RJ, com parcelas
subdivididas no tempo, em delineamento experimental de blocos ao acaso, sendo os ciclos
alocados nas subparcelas e a area experimental composta por 6 repeticGes, totalizando 24
parcelas por ciclo. O manejo da irrigacéo foi realizado por meio do acionador automatico, com
0 sensor instalado no tratamento correspondente a aplicacdo de 100% da lamina necessaria a
cultura (controle). Para producdo, todas as plantas e hastes florais produzidas foram avaliadas
e para a avaliacdo pos-colheita foram utilizadas 48 hastes por tratamento (nivel de irrigacéo).
A andlise dos cultivos de zinia permitiu o estabelecimento do padrdo de classificacdo, o que
facilitou a observacdo da variacdo na qualidade das hastes florais produzidas nas condicdes
avaliadas. As condi¢des meteoroldgicas do ciclo outono-inverno favoreceram o crescimento e
o desenvolvimento da cultura, promovendo melhores resultados de producédo e qualidade de
hastes florais em comparagdo ao ciclo inverno-primavera, embora este tltimo também tenha
permitido a obtencédo de resultados satisfatorios. Na pos-colheita, a determinagdo da escala de
senescéncia favoreceu a avaliagdo da perda de qualidade das hastes florais, indicando
facilidades no processo de comercializagdo destas pelos produtores. Ambos os ciclos de cultivo
permitiram resultados satisfatorios pos-colheita, com destaque para a longevidade comercial
das hastes florais. De um modo geral, os niveis de irrigagdo foram mais significativos no ciclo
outono-inverno, contudo, para se obter melhor crescimento de plantas, producdo, qualidade de
hastes florais e longevidade po6s-colheita, recomenda-se a reposi¢do de 100% da necessidade
hidrica da espécie, em ambos os ciclos avaliados. Portanto, a zinia pode ser introduzida em
regides com condicBes similares as avaliadas, otimizando e diversificando a area produtiva
durante o ano todo, suprindo grandes centros consumidores em eépocas de baixa disponibilidade
de flores no mercado.

Palavras-chave: Flor de corte. Déficit hidrico. Manejo automatizado da irrigag&o.



GENERAL ABSTRACT

MARTINS, Roséria da Costa Faria. Production and postharvest of Zinnia elegans Jacg. in
response to irrigation levels and growing seasons. 2020. 70p. Dissertation (Master in Crop
Science). Agronomy Institute, Department of Crop Science, Federal Rural University of Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2020.

Zinnia (Zinnia elegans Jacq.) is an annual herbaceous plant that belongs to the Asteraceae
family. It grows fast, it is easy to cultivate and has great potential to be introduced in Brazil due
to the varied colors and shapes of its flowers and the possibility of them being used in gardens
or sold as cut flowers and potted plants. However, there are few management techniques
established for the species, and their influences on the postharvest longevity of its stems. In
addition, there is neither a classification standard nor a senescence scale determined for its
evaluation after the harvest, making it difficult to introduce its commercial cultivation in the
country. In this context, the objectives were to evaluate the production, quality and postharvest
durability of floral stems obtained from zinnia plants, grown under different irrigation levels
and growing seasons; and to establish a quality classification standard for its commercialization
as cut flower and a senescence scale for the postharvest evaluation of its stems. Two zinnia (cv.
“Red California Giant”) crops were conducted in pots inside a greenhouse during the periods
of autumn-winter and winter-spring of 2019, with four irrigation levels, corresponding to 46,
64, 75 and 100% of the species’ water requirement. The work was developed in the Horticulture
Sector at UFRRJ, in Seropédica-RJ, with split plots in time, in a randomized block design, being
the cycles allocated in the subplots and the experimental area composed of 6 replicates,
totalizing 24 plots per cycle. The irrigation management was carried out by an automatic
controller, with the sensor installed in the treatment that corresponded to the application of
100% of the water required by the crop (control). For production, all plants and floral stems
produced were evaluated and for the postharvest evaluation 48 stems were used per treatment
(irrigation level). The analysis of the zinnia cultivations allowed the establishment of the
classification standard, which facilitated the observation of the quality variation of the floral
stems produced under the evaluated conditions. The meteorological conditions of the autumn-
winter cycle favored the growth and development of the crop, as they promoted better results
of production and quality of floral stems in comparison to the winter-spring cycle, even though
the second one also allowed the achievement of satisfactory results. In the postharvest period,
the determination of the senescence scale favored the evaluation of the floral stem quality loss,
indicating easiness in the process of marketing of these by the producers. Both cultivation
cycles allowed satisfactory postharvest results, mainly of the commercial longevity of floral
stems. In general, the irrigation levels were more significant in the autumn-winter cycle,
however, to obtain the best plant growth, production, quality of floral stems and postharvest
longevity, the replacement of 100% of the species’ water requirement is recommended, in both
cycles evaluated. Therefore, zinnia can be introduced in regions with similar conditions to those
evaluated, optimizing and diversifying the productive area throughout the year, supplying large
consumer centers in times of low availability of flowers on the market.

Keywords: Cut flower. Water deficit. Automated irrigation management.
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1. INTRODUCAO GERAL

O setor de floricultura e plantas ornamentais tem crescido nas Ultimas décadas no Brasil,
principalmente na regido Sudeste, tendo apresentado aumento estimado de 7% no seu
faturamento em 2019, movimentando R$ 8,7 bilhdes no ambito nacional (IBRAFLOR, 2020).
Por ser considerado um setor muito dindmico, a introducéo de novas espécies € sempre indicada
e, neste contexto, a zinia (Zinnia elegans Jacq.) ganha destaque, pois apresenta variadas
coloracdes e formas de flores, é de facil propagacao e cultivo e apresenta ciclo curto.

A zinia é uma planta herbacea anual originaria do Meéxico e da América Central,
utilizada mais comumente como bordadura de jardins e em composi¢des de macicos florais, e
que apresenta potencial para ser comercializada como flor de corte e flor envasada. Entretanto,
ainda é pouco difundida no Brasil, sendo poucas as informacdes a respeito do cultivo da espécie,
principalmente com relacdo a sua adaptabilidade a diferentes épocas de cultivo e ao manejo de
irrigacao.

De um modo geral, as plantas ornamentais sdo sensiveis ao déficit e ao excesso de
irrigacéo, que afetam tanto o crescimento como a qualidade final das flores. Apesar disto e do
crescimento do setor ornamental no Brasil, poucos sdo os estudos voltados para este tema, sendo
estes existentes apenas para flores de maior impacto econdmico como rosa, gérbera e
crisantemo. Para zinia, além de ndo existir estudos com manejo de irrigagdo em cultivos nas
regides tropicais, ndo ha padrdo de classifica¢do de qualidade definido para suas hastes florais
e nem uma escala de senescéncia estabelecida para a espécie, dificultando, respectivamente, a
padronizacdo comercial e a estimativa da longevidade de suas hastes.

Acredita-se que niveis de suprimento hidrico e o cultivo em distintas épocas
proporcionam respostas diferenciadas em hastes florais de zinia. Assim, os objetivos deste
trabalho foram avaliar o crescimento de plantas, a producdo, a qualidade e a longevidade pos-
colheita de hastes florais de zinia, cv. “Gigante da Califérnia Vermelha”, obtidas de plantas
cultivadas em casa de vegetacdo sob a influéncia de diferentes niveis de irrigacdo e em distintas
épocas do ano; e estabelecer um padrdo de classificagdo de qualidade e uma escala de
senescéncia para a analise de suas hastes florais.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Zinnia elegans Jacq e seus usos

A zinia é uma planta herbacea anual originaria do México e da América Central,
pertencente a familia Asteraceae, e é também conhecida no Brasil como capitdo, mocga e velha
ou canela-de-velho (LORENZI & SOUZA, 1999). E uma cultura economicamente importante
nos Estados Unidos da América (CARTER & GRIEVE, 2010) e possui grande potencial a ser
introduzida comercialmente no Brasil, pois apresenta grande variedade de forma das pétalas
(TORRES, 1963) e pode ser cultivada durante o ano todo (STIMART et al., 1987),
principalmente na primavera e verdo (LORENZI & SOUZA, 1999).

Possui porte ereto, podendo apresentar de 0,1 a 1,0 m de altura (TORRES, 1963). Suas
flores s&o do tipo margarida simples, dobrado ou crespo (LORENZI & SOUZA, 1999), da cor
branca, amarela, laranja, vermelha, rosa ou purpura (FELL, 1983), de cores uniformes e plantas
que apresentam hastes resistentes a doencas e uma longa vida de vaso (DOLE, 1999).
Multiplica-se por sementes (LORENZI & SOUZA, 1999), sendo de facil propagacao, e, além
disso, apresenta longo periodo de floragdo, tolerancia a seca, rapido crescimento, rusticidade e
exigéncias minimas de mao-de-obra (PINTO, 2003).

Existem poucas informacgdes com respeito as condi¢des favordveis ao crescimento e
desenvolvimento da zinia. Nicolini (1966) afirma que para o bom desenvolvimento da espécie,
a temperatura ambiente deve se manter em torno de 18 °C, enquanto Baloch et al. (2010)
mencionam que ela ndo tolera solos encharcados. Além disso, 0 meio de crescimento da espécie
deve ser poroso, com textura uniforme, umidade suficiente e bem drenado (RIAZ et al., 2008).

A zinia é adequada para a formacéo de bordaduras e composicdes de macicos a pleno
sol, tanto para regides de temperatura amena como para areas tropicais (LORENZI & SOUZA,
1999). Ela também pode ser utilizada como planta atrativa na composicao de diferentes sistemas
de cultivo, devido a sua capacidade de fornecer recursos e habitats florais para uma ampla
variedade de insetos (WIJESINGHE et al., 2017). E utilizada em jardins residenciais e ptblicos
no mundo todo, sendo cultivada para a producdo de flores de corte (BOYLE et al., 1986), e,
ainda, apresenta potencial para flor de vaso (PINTO et al., 2005). Além disso, € uma planta
alimenticia ndo convencional (PANC), pois suas pétalas apresentam valor nutricional
significativo e baixo teor lipidico e valor cal6rico, podendo ser consumidas por pessoas que
necessitam de dietas especiais, como acompanhamentos de outros alimentos ou como
ingredientes de receitas (FRANZEN et al., 2016).

2.1.1 Cultivar Gigante da California

A Gigante da Califérnia (Figura 1) foi desenvolvida pela Bodger Seeds e langada em
1926. As plantas sdo mais altas, podendo atingir mais de 1 m de altura, e produzem caules mais
longos e mais fortes, os tipos preferidos pelos floristas para flores de corte, e também
apresentam grande variedade de cores de flores (STIMART & BOYLE, 2007).



2.1.2 Influéncia da época de plantio no cultivo de zinia

Poucos sdo os estudos a respeito da influéncia da época de plantio na qualidade das
flores da espécie, contudo, sabe-se que a época de semeadura influencia na duracdo do seu
ciclo. Pinto (1996), trabalhando com a espécie no Brasil, observou que o nimero de dias para
a floracéo foi de 71 quando a semeadura ocorreu em abril, 18 dias a mais do que quando a
semeadura foi realizada em dezembro. Gongalves et al. (2008), ao trabalharem com zinia
“Profusion Cherry” (cultivar hibrida and), observaram que o ciclo de cultivo tem a tendéncia
de ser encurtado quando a semeadura é realizada entre fevereiro e margo (60-75 dias), em
comparagdo com maio e junho (91-98 dias), quando a temperatura média do ar € mais baixa.

Para a cultivar Gigante da Califoérnia Vermelha, sabe-se que a sua semeadura deve
ocorrer no Brasil, preferencialmente, de agosto a janeiro. Contudo, ha apenas uma pequena
diferenca na duracdo do ciclo quando em comparagdo com o resto do ano, que no verdo é em
torno de 60 dias, enquanto no inverno aumenta para 70 dias (ISLA SEMENTES, 2020).

2.2 Padrao de classificagdo da qualidade de flores de corte

A qualidade do produto final é o que vai determinar o valor do mesmo. Assim, devem-
se seguir parametros que serdo avaliados para realizar a classificacdo das diferentes flores de
corte, no qual as melhores classificacfes representam o maior valor de mercado. O padréo varia
de acordo com a espécie, e por isso, € essencial o seu estabelecimento, como forma de
organizacao do setor de floricultura. Além disso, os padrGes de qualidade sdo necessarios para
atender os diferentes nichos de mercado, diferenciar os precos e facilitar o entendimento entre
o produtor, funcionarios e cliente (LOGES et al., 2005).

O principal formador de precos no setor de floricultura, a Cooperativa Veiling
Holambra, criou um sistema de classificacdo e padronizacdo para diversas flores produzidas
comercialmente no Brasil. Entretanto, o padrdo de classificacdo da qualidade de flores de corte
de zinia ainda néo foi definido (VEILING HOLAMBRA, 2020).

Na auséncia de um padréo, alguns produtores criam uma classificacdo propria baseada
no ponto de abertura das inflorescéncias, comprimento e diametro das hastes, aspectos
fitossanitarios ou em outras exigéncias de mercado (LOGES et al., 2005). Assim, é necessario
0 estabelecimento de um padrdo proprio para a avaliacdo e para a determinacdo da qualidade
das hastes florais de zinia.



2.3 Manejo da irrigagao no cultivo de flores

A irrigacao € o conjunto de técnicas destinadas a deslocar a &gua no tempo ou no espaco
para modificar as possibilidades agricolas de cada regido, visando corrigir a distribuigdo natural
das chuvas (LIMA et al., 1999). No setor de flores de corte, é aplicada mais agua de irrigacao
do que as espécies necessitam (AYDINSAKIR et al., 2011). Entretanto, a irrigacdo por
gotejamento tem crescido em flores, pois com esse método a folhagem permanece seca,
reduzindo a probabilidade da transmissdo de doengas de folha para folha ou de planta para
planta (BALOCH et al., 2010).

Tanto na produc&o agricola quanto na floricultura, as irrigacdes determinam a qualidade
final do produto. O setor ornamental, assim como os demais, é sensivel ao manejo de irrigacao,
seja ao excesso ou ao déficit, o que torna esse manejo ainda mais importante. Pouco se sabe a
respeito das necessidades hidricas e da influéncia de diferentes niveis de irrigacdo para as
diversas flores cultivadas mundialmente. No Brasil, estudos sobre estes aspectos ja foram
realizados em cultivo protegido e para as espécies de maior impacto, como rosa
(CAVALCANTE JUNIOR et al., 2013), gérbera (PIROLI et al., 2019) e crisdntemo (REGO et
al., 2009). Para zinia, ndo ha na literatura informac6es sobre manejo da irrigacdo e o impacto
deste na producéo e qualidade floral em condicGes de clima tropical.

Irrigacdes deficitarias refletem diretamente na reducdo da producdo e irrigacdes
excessivas prejudicam a qualidade das flores (FARIAS & SAAD, 2005). Portanto, o estudo da
resposta das plantas em diferentes disponibilidades hidricas no solo é essencial para 0 manejo
da irrigacdo em flores. Pesquisas realizadas demonstraram que ao se manter a umidade do solo
préxima a capacidade de campo, se ganha em produtividade, entretanto, isto ndo pode ser
extrapolado para todas as espécies, sendo necessarios estudos para as culturas de interesse.

Apesar de ndo serem encontrados trabalhos que avaliem a resposta da zinia a diferentes
niveis de irrigacdo no Brasil, esse estudo ja foi realizado em outras espécies da familia
Asteraceae. Piroli et al. (2019) observaram comportamento quadratico para nimero de hastes
de gérbera “Cariba” sob diferentes niveis de irrigacdo, com melhor resultado obtido em plantas
cultivadas com 80% da capacidade retencdo de dgua no vaso. Contudo, Rego et al. (2009) nédo
constataram diferencas significativas na produtividade de crisantemo “Calabria”, quando
irrigada com laminas de irrigacdo variando de 50 a 125% da evaporagao do tanque classe “A”.

Para a zinia, ha estudos relacionados ao manejo da irrigacdo em regides de clima arido
ou semiarido. O didmetro de flor e o teor total de clorofila de plantas de zinia “Dreamland Red”,
ndo associadas a fungo micorrizico, reduziram linearmente com o aumento do déficit hidrico
aplicado (HEIDARI et al., 2016), enquanto El-Deen et al. (2018) constataram efeito positivo
na altura de plantas e didmetro de flor com o aumento do nivel de irrigacéo.

2.3.1 Manejo automatico da Irrigacéo

Um sistema de irrigagdo automatizado, quando bem programado, apresenta vantagens
em relacdo aos sistemas tradicionais de irrigagdo, por ndo necessitar de operadores para essa
funcéo e evitar aplicagfes de laminas excessivas (SANTOS et al., 2015). Entretanto, devido ao
alto investimento requerido, a tecnologia de automacao tem sido utilizada muitas vezes apenas
por grandes produtores, devido a maior disponibilidade de recurso financeiro. Por isso, 0
desenvolvimento de sistemas automatizados que sejam de baixo custo, facil montagem e
manuseio se torna necessario para que pequenos produtores e a agricultura familiar também
possam fazer uso dessa tecnologia.

O Acionador Automatico para Irrigacdo (AAI) (MEDICI et al., 2010) é uma alternativa
de sistema de baixo custo viavel para a utilizagao na agricultura, capaz de automatizar o manejo
de irrigacdo utilizando materiais de facil acessibilidade. E composto por uma capsula de
ceramica utilizada em filtros de 4&gua domésticos; um pressostato usado em maquinas de lavar
domeésticas; e um tubo de plastico de cerca de 1,5 m de comprimento que se conecta a capsula
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e ao pressostato, fazendo com que esses trés componentes fiqguem preenchidos por agua (Figura
2).

Figura 2. Esquema do acionador automatico para irrigacdo e seus componentes: 1) capsula
porosa de ceramica, 2) tubo plastico flexivel, 3) pressostato, 4) valvula solendide, 5) fiacdo
elétrica, 6) tubulacdo de agua, 7) linha de gotejadores, h) desnivel entre a cépsula e o
pressostato. (Fonte: MEDICI et al., 2010).

A capsula deve ser posicionada no solo ou no substrato utilizado na profundidade
correspondente a profundidade efetiva do sistema radicular da cultura de interesse. O
pressostato, que sempre se mantém a uma pressao positiva igual ou superior a 1,0 kPa (0,1 m
de coluna de agua), deve ser colocado de 0,30 a 1,0 m abaixo do nivel da capsula (desnivel “h”)
e fora do substrato (Figura 2). E justamente este desnivel “h” que permite o ajuste da tensdo da
agua pela qual o sistema de irrigacdo € acionado, ou seja, quanto maior o desnivel entre a
capsula e o pressostato, maior a tensdo da dgua que aciona o sistema, pois maior é a coluna de
agua no interior do controlador a ser compensada pela tensdo de agua no substrato e na capsula
ceramica.

A capsula funciona como um sensor de umidade no substrato/solo. Quando este perde
umidade, ocorre a formacdo de uma tensdo dentro da capsula que succiona a agua de dentro do
tubo para fora, fazendo com que o pressostato acione um comutador, permitindo a passagem da
corrente elétrica pela fiacdo conectada a valvula solendide ou a uma motobomba. Com isso, a
valvula se abre ou a bomba é acionada, permitindo a passagem de agua para a linha dos
gotejadores. Com a irrigagdo, o solo volta a umedecer e a 4gua entra novamente na capsula,
aliviando a tensdo no tubo e, consequentemente, no pressostato, fazendo com que a energia
elétrica seja interrompida, cessando a irrigacdo. Portanto, o sistema € acionado de acordo com
a variacdo da tensdo de agua no solo, fazendo com que a irrigacao seja realizada de acordo com
a necessidade da cultura, mantendo a umidade do solo sempre préxima a capacidade de campo.

O acionador automatico para irrigagdo vem sendo estudado principalmente por
pesquisadores da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro — UFRRJ, apresentando
desempenho satisfatorio em varios trabalhos conduzidos em campo e em casa de vegetagédo
(BATISTA et al., 2013; GOMES et al., 2014; VALENCA, 2016; OLIVEIRA et al., 2018).



2.4 Pos-colheita de flores de corte

O material genético, sua adaptacdo as condi¢bes ambientais e condi¢Bes de cultivo
adequadas sdo fatores pré-colheita que definem a qualidade do produto final (LIMA &
FERRAZ, 2008). Portanto, flores com boa qualidade séo resultado de mdo-de-obra capacitada,
manejo correto, bom tratamento pés-colheita e gerenciamento (LOGES et al., 2005). Contudo,
pouco se sabe a respeito do efeito de diferentes técnicas de manejo durante o cultivo na
durabilidade das hastes apos a colheita.

Os principais procedimentos pos-colheita para flores sdo resfriamento, limpeza,
hidratagdo, classificacdo e embalagem. Essas préaticas possuem 0s objetivos de promover a
manutencdo da qualidade, aumento da durabilidade e reducdo de perdas das inflorescéncias
(LOGES et al., 2005). Assim, entende-se que a interferéncia em fatores pos-colheita ndo
aumenta a qualidade do produto, apenas aumenta sua longevidade (LIMA & FERRAZ, 2008).

O uso de solugdes conservantes para manter a qualidade e prolongar a vida das flores
de corte cresceu muito nos ultimos anos (DIAS-TAGLIACOZZO et al., 2003). As flores ou
folhas de corte sdo saturadas com solugdes contendo substancias como agUcares, acidos
organicos, inibidores da sintese ou acdo do etileno e/ou bactericidas. Essas substancias sdo
aplicadas na solucdo de vaso ou manutencdo em pequenas concentracbes (DIAS-
TAGLIACOZZO et al., 2005). Além disso, a adicdo de bactérias especificas em solucdes de
vaso com baixo pH também pode se demonstrar como uma forma alternativa eficiente para o
biocontrole bacteriano na pos-colheita de algumas espécies, como para a propria zinia (cv.
“Benary’s Giant Wine”) (CARLSON et al., 2015). Porém, nem sempre a utilizacdo destas
solucgdes ou técnicas promove 0 aumento da durabilidade das hastes florais na pos-colheita.

Existem poucos estudos a respeito da longevidade de flores de corte de zinia na pos-
colheita. Ao avaliarem o efeito de produtos quimicos conservantes sobre a manutencdo da
qualidade pos-colheita de Z. elegans, Gigante da Califérnia Sortida, Brackmann et al. (1998)
perceberam que no armazenamento a 6 °C, a solucdo de 1% de sacarose foi eficiente no
prolongamento da longevidade (considerada como o nimero de dias da saida da camara até o
surgimento de sinais de senescéncia nas flores), em até 7 dias, em média. Ja Carneiro et al.
(2002), avaliando a influéncia da sacarose na longevidade de inflorescéncias de Z. elegans,
cultivar Double Choice Mixed, observaram que o tratamento das flores com solugdo de
condicionamento por seis horas com sacarose a 0, 5, 10, 15 e 20%, ou por 6, 12, 18 e 24 horas,
com solucéo de sacarose a 10% ndo resultou em aumento na longevidade das flores com relagéo
as testemunhas tratadas apenas com agua destilada.

Com relacdo a influéncia de fatores pré-colheita na durabilidade de flores da familia
Asteraceae, sabe-se que temperatura do ar na época de cultivo afeta a pds-colheita de gérbera
(DAVARYNEJAD et al., 2008) e o aumento do déficit hidrico aplicado afeta negativamente a
longevidade pds-colheita de hastes de zinia (HEIDARI et al., 2016). Entretanto, ndo hé relatos
com respeito ao acompanhamento pds-colheita (variacdo da absor¢do de solucdo e do peso
fresco) de zinia cultivada com diferentes niveis de irrigagdo, assim como o efeito destes na
longevidade comercial de suas hastes. Essas informacdes se tornam relevantes, pois estdo
relacionadas a qualidade da haste floral no momento da comercializacéo.

2.4.1. Uso de escalas de senescéncia

A identificagdo de sinais visuais da senescéncia das hastes florais € necessaria para
observar variagfes na sua qualidade e determinar a durabilidade pos-colheita destas. O valor
ornamental é determinado pelo valor estético, sendo as hastes de maior valor econémico aquelas
que apresentam menor quantidade de defeitos ou sinais de senescéncia. Assim, para a
identificacdo dos sinais de senescéncia na pos-colheita de flores, sdo estabelecidas
frequentemente escalas visuais para determinar padrdes de qualidade. A utilizagéo das escalas



de senescéncia reduz a subjetividade das estimativas de longevidade pds-colheita das hastes,
permitindo que estas sejam comercializadas com melhor qualidade (CURTI et al., 2012).

Para o estabelecimento de uma escala de senescéncia, sdo determinadas notas maxima,
minima e intermediarias, que devem seguir critérios baseados na espécie de interesse. Contudo,
poucas sdo as escalas de senescéncia determinadas para as diversas flores cultivadas, sendo
existentes apenas para aquelas de maior impacto econémico, como a rosa (ALMEIDA et al.,
2009) e o girassol (CURTI et al., 2012). N&o existem escalas estabelecidas para a avaliagdo de
hastes florais de zinia, portanto, faz-se necessario o seu estabelecimento para facilitar a
determinacdo da sua longevidade na pos-colheita.
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4. CAPITULO I - PRODUCAO E QUALIDADE DE HASTES FLORAIS
DE ZiNIA EM DIFERENTES EPOCAS DE CULTIVO E NiVEIS DE
IRRIGACAO
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4.1 RESUMO

A zinia (Zinnia elegans Jacq.) € uma planta de rapido crescimento, facil cultivo e apresenta
flores de variadas coloragdes. Apesar de ser uma opgdo a ser introduzida comercialmente no
pais, ndo ha padrdo de classificacdo de suas hastes e existem poucas informacGes sobre a
influéncia de diferentes técnicas de cultivo na sua qualidade floral. Assim, objetivou-se avaliar
a producdo e a qualidade de hastes florais de zinia (cv. “Gigante da Califérnia Vermelha) em
resposta a diferentes épocas de cultivo e niveis de irrigacdo, com manejo automatizado; e,
estabelecer um padréo de classificacdo para sua comercializacdo como flor de corte. Em casa
de vegetacdo instalada no municipio de Seropédica-RJ, foram conduzidos dois cultivos em
vasos (outono-inverno e inverno-primavera) com reposicdo de agua correspondente a 46, 64,
75 e 100% da necessidade hidrica da espécie (niveis de irrigagdo). Os experimentos foram
conduzidos com parcelas subdivididas no tempo, em delineamento de blocos ao acaso com 6
repeticdes, totalizando 24 parcelas por ciclo. De acordo com a classificagcdo proposta, baseada
no comprimento e didmetro de hastes e no didmetro de flores, houve variacdo no padréo de
qualidade das hastes florais produzidas nas diferentes condi¢Oes avaliadas. Houve tendéncia de
crescimento linear na producéo e qualidade das hastes florais de zinia com o aumento do nivel
de irrigacdo na maioria dos casos, assim como efeito significativo dos ciclos de cultivo, sendo
os melhores resultados encontrados no ciclo outono-inverno. Considerando producdo e
qualidade floral, recomenda-se a reposicdo de 100% da necessidade hidrica da zinia nas
respectivas épocas de cultivo.

Palavras-chave: Zinnia elegans Jacq. Déficit hidrico. Padrédo de classificacao.
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4.2 ABSTRACT

Zinnia (Zinnia elegans Jacq.) is a fast-growing and easy to cultivate plant that has flowers of
different colors. Although it is an option to be introduced commercially in the country, there is
no standard classification for its stems and there is little information about the influence of
different cultivation techniques on its floral quality. Thus, the objectives were to evaluate the
production and the quality of zinnia floral stems (cv. “Red California Giant”) in response to
different growing seasons and irrigation levels, with automated management; and to establish
a classification standard for its commercialization as cut flower. In a greenhouse installed in the
municipality of Seropédica-RJ, two cycles were carried out in pots (autumn-winter and winter-
spring) with water replacement corresponding to 46, 64, 75 and 100% of the species’ water
requirement (irrigation levels). The experiments were conducted with split plots in time, in a
randomized block design with 6 replicates, totalizing 24 plots per cycle. According to the
proposed classification, based on the stem length and diameter and on the flower diameter, there
was variation in the quality standard of the floral stems produced in the different conditions
evaluated. There was a linear growth trend in the production and quality of zinnia floral stems
with the increase of the irrigation level in most cases, as well as significant effect of the growing
seasons, with the best results found in the autumn-winter cycle. Considering production and
floral quality, it is recommended to replace 100% of the water requirement of zinnia in the
respective growing seasons.

Keywords: Zinnia elegans Jacq. Water deficit. Classification standard.
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4.3 INTRODUCAO

O setor de floricultura é muito dindmico e a introducdo de novas espécies atrai 0s
consumidores e fornece novas op¢oes para os produtores (BECKMANN-CAVALCANTE et
al., 2017). Nesse contexto, a zinia (Zinnia elegans Jacq.), da familia Asteraceae, ganha
destaque, pois apresenta flores com variadas coloracdes e formas de pétalas (ELHINDI et al.,
2016) e pode ser cultivada durante o ano todo (STIMART et al., 1987), em regides de
temperatura amena ou tropical (LORENZI, 2015).

A zinia é uma planta herbéacea anual nativa do México e da América Central e tem sido
cultivada em composicOes de jardins e proposta para ser comercializada como flor de corte e
planta envasada (PINTO et al., 2005; SALEEM et al., 2015; SZOPINSKA & POLITYCKA,
2016). Também pode ser utilizada como planta atrativa de insetos na composicdo de diferentes
sistemas de cultivo (WIJESINGHE et al., 2017), além de ser considerada uma planta alimenticia
ndo convencional (PANC) (FRANZEN et al., 2016). Apesar de apresentar multiplos usos, séo
poucas as informagdes a respeito do seu adequado manejo.

As plantas ornamentais, de um modo geral, respondem a quantidade de agua aplicada,
pois irrigacOes deficitarias provocam reducdo da producdo e irrigacdes excessivas prejudicam
a qualidade das flores (FARIAS & SAAD, 2005). Para que este processo seja mais eficiente, o
uso da irrigacao localizada no cultivo destas tem aumentado (BALOCH et al., 2010). Contudo,
a associacdo do metodo localizado com o manejo da irrigacdo automatico é vantajosa em
comparagdo aos sistemas tradicionais, por ndo necessitar de operadores e evitar a aplicacdo
excessiva de agua (SANTOS et al.,, 2015). O acionador automatico de irrigacdo (AAl),
desenvolvido por Medici et al. (2010), é uma alternativa de baixo custo que vem sendo utilizada
com sucesso em cultivos a campo ou em casa de vegetacdo (BATISTA et al., 2013; GOMES
et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2018). Além de ativar o sistema de irrigacdo, o AAI aplica a
quantidade de 4gua em resposta a necessidade hidrica da cultura, contribuindo para a otimizacao
do uso da agua.

As necessidades hidricas e a influéncia de diferentes niveis de irrigacdo nas flores
cultivadas mundialmente sdo conhecidas apenas para espécies de maior impacto como rosa
(CAVALCANTE JUNIOR et al., 2013), gérbera (PIROLI et al., 2019), alstroeméria (GIRARDI
et al., 2017) e crisantemo (REGO et al., 2009). Para zinia, trabalhos relacionados ao efeito de
ldaminas de irrigacéo na producdo e qualidade de hastes florais foram realizados em paises de
clima arido ou semiarido (HEIDARI et al., 2016; EL-DEEN et al., 2018), mas estes ndo sdo
encontrados em outras condi¢es climaticas, o que reforca a necessidade de estudos dessa
cultura ornamental, que apresenta potencial de mercado diversificado e ainda pouco explorado.

Levando-se em conta que a qualidade das hastes florais € determinante para o valor final
do produto, a avaliacdo de diferentes niveis de irrigagdo e épocas de cultivo se torna essencial
para os produtores que desejam introduzir o cultivo de zinia em suas propriedades, pois sabe-
se que a época de semeadura influencia na duragdo do ciclo da espécie (GONCALVES et al.,
2008). Entretanto, ndo existem critérios de qualidade definidos para a zinia, sendo necessario o
estabelecimento de um padrdo proprio para avaliar a qualidade das hastes florais produzidas.

Diante do exposto, o trabalho teve como objetivos: avaliar a producédo e a qualidade de
hastes florais de zinia (Zinnia elegans Jacg.) obtidas de plantas cultivadas em casa de vegetacdo
em resposta a diferentes épocas de cultivo e niveis de irrigacdo manejados com o uso de
acionador automatico; e estabelecer um padréo de classificagdo para a comercializacdo das
hastes florais da espécie como flor de corte.
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4.4 MATERIAL E METODOS

4.4.1 Local e condigOes experimentais

Dois ciclos de cultivo foram conduzidos em casa de vegetacdo localizada no Setor de
Horticultura do Instituto de Agronomia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro —
UFRRJ (latitude 22° 45° 48 S; longitude 43° 41° 19”> W; altitude de 33,0 m), municipio de
Seropédica-RJ. Segundo a classificagdo de Koppen, a regido apresenta clima Aw, com
temperatura média anual de 24,5°C (CARVALHO et al., 2006). O ciclo outono-inverno (out-
inv) foi conduzido de marco a junho e o ciclo inverno-primavera (inv-pri), de julho a outubro
de 2019. Optou-se por avaliar estas épocas do ano para verificar a adaptabilidade da cultivar na
regido de cultivo.

O monitoramento meteoroldgico dentro da casa de vegetacéo foi realizado por meio da
utilizacdo de uma estacdo automatica (mod. WatchDog 2000), sendo registrados dados de
temperatura e umidade relativa do ar (UR). No ciclo outono-inverno, as temperaturas médias
iniciais foram mais elevadas (29,1°C até o 25° dia de cultivo) do que do meio para o final do
ciclo (26,3°C do 26° dia até o final do periodo experimental). Nesses periodos, as UR médias
foram de 59,4 e 62,4%, respectivamente (Figura 3A). No ciclo inverno-primavera (Figura 3B)
houve maiores variacGes da temperatura e da UR, porém os valores médios foram semelhantes
(25,9 e 27,1°C; e 57,8 e 62,0%, para 0s mesmos periodos, respectivamente). Neste ciclo, a UR
foi inferior a 50% em 6 dias e maior que 70% em 3 dias.
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Figura 3. Temperatura e umidade relativa do ar médias nos ciclos de cultivo de zinia "Gigante
da Califérnia Vermelha" no outono-inverno (A) e inverno-primavera (B) em Seropédica, RJ.
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4.4.2 Tratamentos e delineamento experimental

Os dois ciclos de cultivo (out-inv e inv-pri) foram conduzidos com quatro diferentes
niveis de irrigacdo (46, 64, 75 e 100% da necessidade hidrica da espécie), proporcionados por
emissores de diferentes vaz0es, e seis repeticdes. O experimento foi conduzido com parcelas
subdivididas no tempo, em delineamento de blocos ao acaso, com os ciclos definidos como as
subparcelas e os niveis de irrigacdo como as parcelas. A area experimental de cada ciclo foi
dividida em 6 blocos, correspondentes a cada linha de plantio, sendo cada bloco composto por
uma parcela, com 3 vasos espacados 0,2 m entre si, que recebia um diferente volume de
irrigacéo, totalizando 24 parcelas experimentais (Figura 4), com 216 plantas em cada ciclo de
cultivo.
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Figura 4. Croqui do experimento em casa de vegetacéo.

4.4.3 Conducao dos experimentos

As sementes de zinia, cv “Gigante da California Vermelha” (ISLA Sementes — Porto
Alegre-RS), foram semeadas no dia 27 de marco de 2019 (ciclo out-inv) e em 30 de julho de
2019 (ciclo inv-pri), em bandejas de 200 células, contendo substrato organico composto por
vermicomposto (83%), fino de carvao (15%) e torta de mamona (2%) (OLIVEIRA etal., 2011).
As mudas foram consideradas em ponto de transplantio quando apresentaram de dois a trés
pares de folhas (Figura 5A), o que ocorreu aos 21 dias apos a semeadura (DAS) (17 de abril)
no ciclo out-inv e aos 28 DAS (27 de agosto) no ciclo inv-pri.

O transplantio das mudas, que marcou o inicio do periodo experimental, foi realizado
em vasos de 8,0 L preenchidos com substrato composto por solo argilo-arenoso e pé de fibra
de coco na proporc¢éo de 1:1 (v/v), devido a disponibilidade e a facilidade de obtengéo desses
materiais préximo ao local de cultivo. Foram colocadas 3 plantas por vaso, espacadas de 0,15
m entre si, em disposic¢éo triangular (Figura 5B). O periodo de producdo de mudas nédo foi
considerado como parte do periodo experimental, ndo sendo avaliada a quantidade de agua
aplicada. A tabela 1 apresenta as caracteristicas quimicas do substrato determinadas segundo
Teixeira et al. (2017).
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Figura 5. Muda de zinia “Gigante da California Vermelha” em ponto de transplantio () e

disposicao triangular das mudas nos vasos de cultivo (B).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas dos substratos utilizados no ciclo outono-inverno (out-inv)
e inverno-primavera (inv-pri)

Al Ca® Mg*2 K P pH CE
Ciclo (H20)
cmolcdm mg dm-3 (uS cm?)
out-inv 0,10 3,41 1,36 658,68 137,49 5,34 383,00
inv-pri 0,12 3,43 141 437,54 126,82 5,38 237,30

CE, condutividade elétrica.

A curva de retencdo de agua (Equacdo 1), segundo o modelo de van Genuchten, foi
obtida pelo método de evaporacdo simplificado (SCHINDLER, 1980), por meio do aparelho
comercial Hyprop® (Meter Group Inc., Pullman, WA, EUA). O substrato apresentou densidade
aparente de 0,83 g cm e retencéo de agua no solo a 10kPa de 0,422 cm?® cm’,

0.4042
1
[1+(0.228h) 16131 .

onde 0 é a umidade do solo (cm® cm™) e h é o potencial matricial (kPa).

0=0.199 +

Foi instalado um sistema de microirrigagdo por gotejamento, com linhas laterais de
polietileno de 16 mm contendo microtubos spaghetti (PDAEXT001000018/Plasnova Tubos)
com 0,8 mm de diametro e diferentes comprimentos, a fim de aplicar os diferentes niveis de
irrigacdo nos vasos. Utilizou-se um microtubo por vaso e de acordo com testes realizados antes
do inicio de cada ciclo de cultivo, as vazdes de 1,5; 2,1; 2,5 e 3,3 L h foram obtidas com
microtubos de 80, 50, 35 e 20 cm de comprimento, respectivamente, para uma pressao de
servico de 18 kPa. A vazdo de 3,3 L h? foi considerada como o tratamento controle,
representando 100% da necessidade hidrica da espécie, enquanto as demais representaram
percentagens de 46, 64 e 75%, respectivamente. Para todos os tratamentos, os coeficientes de
uniformidade de distribuicdo foram superiores a 95%.

Do transplantio até a realizagdo do desponte apical, todos os vasos do experimento foram
irrigados com a maior vazao a fim de favorecer o estabelecimento das mudas e para que as
mudas atingissem o ponto ideal para a realizacdo do desponte, periodo este que variou de um
ciclo para o outro. Dessa forma, a aplicacdo dos diferentes niveis de irrigacdo teve inicio 2
(ciclo out-inv) e 6 dias (ciclo inv-pri) apds o transplantio (DAT), sendo 0 manejo da irrigacao
realizado pelo AAI, que atua em resposta a tensdo de &gua no solo e é regulado pela diferenca
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de nivel entre uma capsula porosa, um sensor instalado no substrato, e um pressostato (MEDICI
et al., 2010). Em cada cultivo foram utilizados dois conjuntos de acionadores de forma
independente, que foram instalados em vasos do tratamento 100%. Assim, quando as plantas
deste tratamento precisavam de &gua, todo o sistema era acionado, irrigando o conjunto de vasos
dos demais niveis de irrigacao.

Para a composicdo do acionador foram utilizadas microcapsulas confeccionadas
manualmente, as quais foram enterradas verticalmente no substrato a uma profundidade de
aproximadamente 0,1 m. O desnivel entre a microcapsula e o pressostato foi de 0,4 m, o qual
regulou o acionamento do sistema para a tensdo de agua no solo de, aproximadamente, 4kPa.
O sistema foi abastecido com agua proveniente de uma caixa de 500 L instalada dentro da casa
de vegetagéo, que era pressurizada por uma bomba de 0,37 kW. A quantificacéo do volume
aplicado durante o cultivo foi realizada por meio de leituras diarias de um hidrémetro instalado
na linha de distribuicdo de &gua.

O desponte apical foi realizado mantendo-se apenas um par de folhas por muda (Figura
6A), com o objetivo de induzir a formagdo de mais de uma haste floral comercial por planta.
Foi também realizado o tutoramento gradativo das plantas, a partir do 15° DAT, totalizando 2
linhas de fitilhos presas a estacas de bambu, adicionadas de acordo com o crescimento em altura
das plantas (Figura 6B). No 16° (ciclo out-inv) e no 23° DAT (ciclo inv-pri) foram realizadas
adubacdes de cobertura com adubo comercial Peters® 20-20-20, com aplicacdo de 30 mL de
solugdo por vaso, na concentracéo de 1,5 g L, conforme recomendagcéo do fabricante.

«

J4

Figl:lra 6. Mudas de zinia “ante da Califérnia Vermelha” apos o desponte apical (A) e linhas
de tutoramento para suporte das plantas (B).

Foi proposta uma divisao do periodo experimental em fases: a fase | compreendeu desde
0 processo de transplantio até o pegamento da muda no vaso, momento no qual a muda se
apresentava no ponto ideal para a realizacdo do desponte, que coincidiu com o inicio da
aplicacdo dos diferentes niveis de &gua; a fase Il representou o inicio do experimento em si, do
momento no qual os diferentes niveis de irrigacdo comecaram a ser aplicados em seus
respectivos vasos até o inicio da diferenciacédo floral, que foi representado pelo momento em
que cada parcela apresentava 5 botdes florais visiveis; e a fase 11l compreendeu o inicio da
diferenciacdo floral até o final do periodo experimental, momento no qual as plantas
apresentavam inicio do processo de senescéncia ainda nos vasos. Assim, as fases | e Il, em
conjunto representam a fase vegetativa do ciclo, e a fase 111 a de producdo da espécie.

4.4.4 Avaliacdes e coleta de dados

Considerou-se como o ciclo comercial de zinia o periodo desde a semeadura até o final
do periodo experimental. O ponto de colheita foi estabelecido considerando o estagio em que
0s capitulos se encontravam totalmente abertos, com as flores verdadeiras centrais em inicio de
abertura (Figura 7) e quando as hastes apresentavam comprimento igual ou superior a 30 cm,
definido como o comprimento minimo de comercializagéo.
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Quando as hastes florais atingiram o ponto de colheita, a partir do 27° (ciclo out-inv) e
37° DAT (ciclo inv-pri), foram avaliadas a altura maxima das plantas, os teores de clorofila (a,
b e total), o nUmero méaximo de folhas, o numero de flores comerciais e ndo comerciais, 0
diametro das flores comerciais, e 0 comprimento, diametro e peso fresco das hastes florais
comerciais. Consideraram-se como altura de plantas e nimero de folhas os respectivos valores
maximos encontrados naquelas plantas que tiveram mais de uma haste floral colhida. Os teores
de clorofila foram quantificados por meio do medidos de clorofila ClorofiLOG (mod. CFL
1030, Falker) nas folhas mais jovens completamente expandidas e ndo-sombreadas de todas as
plantas. O peso fresco foi obtido por meio da pesagem individual de 8 hastes selecionadas
aleatoriamente por parcela em balanca analitica de 0,2 g de precisdo. O diametro das hastes
florais foi obtido na porcdo mediana da haste por meio de um paquimetro digital (JOMARCA).

Além disso, fez-se a medicdo da area foliar e do peso seco de haste, folhas e flores, nos
quais se utilizou nas avaliagdes uma planta por vaso, que ndo teve nenhuma haste colhida. A
area foliar foi determinada por um integrador de area foliar (mod. Li-Cor 3100). Os pesos secos
de haste, folhas e flores foram medidos com o auxilio de uma balanca analitica de 0,01 g de
precisdo, apos secagem das plantas por 48 h em estufa a 65 °C.

! e’

Figura 7. Ponto de colheita p;ara hastes florais de zinia "Gigante da Califérnia Vermelha".

4.4.5 Padrdo de classificacdo proposto

A metodologia de classificacdo proposta para as hastes florais de zinia (Tabela 2) foi
baseada na combinacdo entre o comprimento da haste floral, o didmetro da haste floral e o
diametro de flor, levando em consideragéo os resultados observados nas hastes avaliadas e em
padrdes ja estabelecidos para outras espécies da familia Asteraceae. A classificacdo foi
estabelecida de acordo com a qualidade das hastes, na qual Al representa alta qualidade e A2,
meédia qualidade, e com o comprimento das hastes (P30, P4o € Pso). Consideraram-se como hastes
florais comerciais aquelas que atingiram alguma dessas classificacdes. Foram determinados
didmetros minimos de haste para cada padrdo estabelecido, sendo estes considerados como 0s
adequados para a sustentacao satisfatoria das hastes.

Tabela 2. Padrao de comercializagdo proposto para zinia “Gigante da California Vermelha”,
baseado no comprimento de haste, didmetro de haste e diametro de flor

Classificagdo  pPadrio  Comprimento (cm) Diémetro haste (mm) Diametro flor (cm)

P30 30,0<C<40,0 >1,0
Al Pao 40,0<C<50,0 >15 >4,0
Pso C>50,0 >2,0
P30 30,0<C<40,0 >1,0
A2 Pao 40,0<C<50,0 >15 25<D<4,0
Pso C>50,0 >2,0
Fora do padréo <30cm <1mm <25cm
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4.4.6 Anélise estatistica

Visando averiguar os pressupostos basicos da analise de variancia (ANOVA), a
normalidade e a homogeneidade dos residuos foram verificadas por meio dos testes de Shapiro-
Wilk e Bartlett, respectivamente, a 5% de probabilidade. Em funcéo disso, os dados de teores
de clorofila foram transformados em Box-Cox (A=-2), enquanto o peso seco de hastes foi
transformado em Vx.

Rejeitada a hipotese nula durante a ANOVA, pelo teste F a 5% de probabilidade,
procedeu-se andlise de regressao, testando-se, por meio do teste t de Student, o ajuste dos
modelos linear e quadratico aos dados biométricos, teores de clorofila e nimero de flores, em
funcdo dos niveis de irrigacdo. Para a escolha do modelo, considerou-se o que apresentou menor
nivel de significancia (valor p) e maior coeficiente de determinagéo.

Para os padrdes de classificagdo propostos (Pso, P40 € Pso), procedeu-se o teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade, mas para os percentuais de hastes classificadas como Al e A2 foi
utilizada analise ndo paramétrica de Kruskal-Wallis, a 5% de probabilidade, por néo
apresentarem distribuicdo normal e homogénea dos residuos, mesmo apdés transformacao dos
dados. Quando significativo, procedeu-se analise comparativa das medianas por meio do teste
de Dunn (com correcdo de Bonferrone), a 5% de probabilidade, com uso do pacote
PMCMRplus (POHLERT, 2020). Todas as analises foram realizadas com auxilio dos
programas computacionais R (versdo 3.6.0) e Sisvar (versao 5.6).
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4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O periodo experimental, iniciado ap6s o transplantio das mudas para 0s vasos, do ciclo
outono-inverno de zinia “Gigante da Califérnia Vermelha” foi de 49 dias, sendo a ultima
avaliacdo das plantas nos vasos realizada em 04 de junho de 2019. O ciclo inverno-primavera
durou 64 dias, com a ultima avalia¢do realizada em 29 de outubro de 2019. Somando-se o
periodo de producdo de mudas ao periodo experimental de cada ciclo em casa de vegetacao,
obtém-se ciclo comercial médio da zinia no ciclo out-inv de 70 dias, enquanto no inv-pri, este
aumentou para 92 dias (Figura 8).

Outono-inverno | ] ® Producéo de mudas
m Fase |
Inverno-primavera I Fase I1
m Fase |11

0 10 20 30 40 50 60 70 80 9010
Duracéo do ciclo (dias)
Figura 8. Duracdo das fases de cultivo de zinia "Gigante da Califérnia Vermelha™, nos dois
ciclos experimentais em Seropédica, RJ. Fase I: transplantio — desponte; Fase II:
desponte/inicio da aplicacdo do déficit hidrico - inicio da diferenciacdo floral; Fase Ill: inicio
da diferenciac&o floral - inicio da senescéncia das plantas.

Ao avaliar o periodo do transplantio das mudas até o inicio da aplicacdo dos diferentes
niveis de irrigacdo (Fase 1), observa-se que o ciclo inv-pri necessitou de 4 dias a mais do que o
ciclo out-inv para atingir o ponto para a realiza¢do do desponte (Figura 8). Isso provavelmente
se deve ao fato da temperatura dessa fase do ciclo inverno-primavera (Figura 3B) (25,6°C) ser
inferior a do ciclo outono-inverno (Figura 3A) (29,2°C), o que promoveu o desenvolvimento
mais lento das mudas. Levando-se em consideracao os periodos em que os diferentes niveis de
irrigacao foram aplicados (Fases Il e 111), pode-se observar que essas também foram mais longas
no inv-pri do que no out-inv (Figura 8). Esse fato também pode provavelmente ser justificado
pelas temperaturas médias mais baixas encontradas nesse ciclo, principalmente na fase 11, com
médias de 27,5°C e 29,6°C, respectivamente, para o0s ciclos inverno-primavera e outono-
inverno, o que prolongou o periodo para a iniciacao floral, aumentando o ciclo da cultura.

As condi¢Bes meteorologicas prolongaram o cultivo de inv-pri (Figura 8). Ao
trabalharem com zinia “Profusion Cherry”, Gongalves et al. (2008) observaram ciclos mais
longos quando a semeadura foi realizada entre maio e junho (91 a 98 dias) quando em
comparacdo com fevereiro e margo (60-75 dias). Apesar de ndo serem 0S mesmos meses de
semeadura adotados no presente trabalho, os autores também observaram que o decréscimo da
temperatura aumenta o tempo necessario para a abertura floral, prolongando o ciclo da espécie.

Ao longo dos experimentos, o sistema de irrigacdo foi acionado 18 vezes no ciclo out-
inv (Figura 9A) e 28 vezes no ciclo inv-pri (Figura 9B), totalizando, respectivamente, 13,43 e
12,01 L por vaso no tratamento com 100% de reposicao hidrica. Os maiores volumes de dgua
foram aplicados em 29/04 (1,78 L por vaso) e 10/05 (1,75 L por vaso) no ciclo de out-inv, e
17/09 (0,83 L por vaso) e 25/09 (0,75 L por vaso) no ciclo inv-pri.
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Figura 9. Temperatura média e volume aplicado por irrigagdo em vasos com 100% de

reposicdo da demanda hidrica de zinia "Gigante da California Vermelha" nas trés fases dos
ciclos outono-inverno (A) e inverno-primavera (B) em Seropédica, RJ.

Os volumes de agua finais aplicados em cada nivel de irrigacdo durante ambos os ciclos
de cultivo variaram de 2,08 a 4,48 L planta™ (Tabela 3). Embora o ciclo inverno-primavera
tenha sido mais longo em relag&o ao ciclo outono-inverno (Figura 8), o volume de agua aplicado
por planta foi inferior (Tabela 3). 1sso pode ser explicado pelo fato de a temperatura média do
ar ser mais baixa no ciclo inverno-primavera (Figura 3), reduzindo a demanda atmosférica por
vapor e, consequentemente, o volume de agua por irrigacdo, apesar do maior numero de
acionamentos (Figura 9).

Tabela 3. Volume de agua (L por planta) aplicado em zinia “Gigante da California Vermelha”
em casa de vegetacao nos dois ciclos de cultivo em Seropédica, RJ

Nivel de Ciclo outono-inverno Ciclo inverno-primavera
irrigacao Fase Volume Fase Volume
(%) | I 1T total [ I 1l total
46 0,19 0,63 1,32 2,14 0,48 0,50 1,10 2,08
64 0,19 0,88 1,85 2,92 0,48 0,71 1,54 2,72
75 0,19 1,04 2,20 3,44 0,48 0,84 1,83 3,15
100 0,19 1,38 2,91 4,48 0,48 1,11 2,41 4,00
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A necessidade hidrica tende a aumentar no periodo de crescimento das plantas, tendo o
seu pico entre a diferenciacao e a abertura floral. As primeiras hastes florais do ciclo out-inv
foram colhidas no dia 14 de maio, aproximadamente 9 dias ap6s o inicio da fase Il (inicio da
diferenciacéo floral) (Figura 8), periodo de maior necessidade hidrica da cultura, e o pico de
demanda ocorreu na quarta semana de cultivo (Figura 9A), que antecedeu a colheita. No ciclo
inv-pri esse fato se repetiu, pois, as primeiras hastes florais foram colhidas no dia 03 de outubro,
aproximadamente 13 dias apoés o inicio da fase 111 (Figura 8) e o pico de demanda ocorreu na
quinta semana de cultivo (Figura 9B), quando ocorreu a abertura floral, antecedendo a colheita.

A maior necessidade hidrica ocorre nos momentos proximos a colheita, pois até a
formacdo das flores ha um aumento na translocacdo dos fotoassimilados para o
desenvolvimento das mesmas e a area foliar € mais elevada durante essa fase da producéo
(GIRARDI et al., 2016), o que aumenta as taxas de evapotranspiracdo do sistema, promovendo
0 acionamento do sistema de forma mais frequente. Apos o inicio da colheita das hastes florais,
a necessidade hidrica tende a diminuir, pois a planta atinge seu estagio maduro e a retirada das
hastes florais reduz a &rea foliar das plantas, reduzindo sua transpira¢do. Ao trabalharem com
rosa, Oliveira et al. (2014) também constataram que enquanto as plantas estavam produzindo
hastes florais, o consumo de &gua foi maior, até o momento de serem colhidas, o que diminuiu
a necessidade hidrica do sistema, pois a evapotranspiracao potencial da cultura foi reduzida.

Houve efeito das diferentes épocas de cultivo na altura de plantas (Figura 10A), no
numero de folhas (Figura 10B) e na area foliar (Figura 10C), sendo os resultados do ciclo out-
inv superiores ao ciclo inv-pri em 28, 25, 64%, respectivamente. Com relacdo ao nivel de
irrigacdo, houve efeito significativo em ambos os ciclos de cultivo para altura de plantas e area
foliar, e para namero de folhas no ciclo inv-pri, com crescimento linear em resposta ao aumento
do volume aplicado (Figura 10).
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Figura 10. Altura maxima de plantas (A), nimero maximo de folhas por planta (B) e area foliar
por planta (C) de zinia "Gigante da California Vermelha" cultivada sob diferentes niveis de
irrigacdo nos ciclos outono-inverno e inverno-primavera em Seropédica, RJ.
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O crescimento de plantas é influenciado pela disponibilidade hidrica e pela época de
cultivo. O desenvolvimento vegetativo da espécie (taxa de aparecimento de nos e folhas) é
maior a medida que as temperaturas se aproximam do seu nivel ideal (HATFIELD &
PRUEGER, 2015), enquanto a agua limita o crescimento de plantas pois é o fator mais vital nas
reacOes fisioldgicas (HAZRATI et al., 2016). Assim, a queda observada em parametros de
crescimento de zinia pode ser justificada pela reducdo da disponibilidade hidrica nos substratos,
0 que influenciou negativamente o desenvolvimento vegetativo da planta. Além disso, as
temperaturas mais amenas no inicio do cultivo inv-pri (Figura 3B) também reduziram o
crescimento das plantas (Figura 10), significando que as condi¢es do cultivo out-inv se
aproximam das condicdes ideais de crescimento e desenvolvimento de zinia.

Plantas mais altas tendem a formar hastes mais compridas, o que é fundamental na
producdo de flores de corte. A area foliar e 0 numero de folhas também sdo parametros
importantes na avaliagdo do crescimento de plantas. Em condices de estresse hidrico, as folhas
tendem a se expandir menos do que se estivessem em condicBes hidricas adequadas (FARIAS
& SAAD, 2011), o que pode influenciar a produgéo final. Portanto, esses parametros funcionam
como marcadores do efeito do estresse hidrico em cultivos, devendo sempre ser levados em
consideracao.

A gquantidade adequada de agua disponivel para as plantas no substrato é primordial no
crescimento e desenvolvimento de espécies ornamentais cultivadas em vasos, sendo essencial
para a producéo de flores de corte (GIRARDI et al., 2014). O suprimento de dgua no nivel de
46% proporcionou reducdo média da ordem de 15,7; 16,2 e 32,1% em altura, nimero de folhas
e area foliar, respectivamente, em relacdo ao tratamento 100%, indicando que o fornecimento
de &gua abaixo da necessidade hidrica da cultura ndo é recomendado para o cultivo de zinia.

Os resultados encontrados corroboram com os reportados por EI-Deen et al. (2018), que
constataram reducdo significativa para altura de plantas de zinia com aumento do déficit hidrico
aplicado. Entretanto, Viana et al. (2004) ndo constataram diferencas significativas entre os
tratamentos de 50, 75, 100 e 125% da evaporagdo do tanque classe “A” para area foliar de
crisantemo “Calabria”, espécie da mesma familia da zinia. Portanto, a avaliacdo da influéncia
de diferentes disponibilidades hidricas em espécies ornamentais € necessaria, uma vez que
indicam suas tolerancias a seca e suas respostas em condi¢des hidricas menos favoraveis.

Houve diferenca significativa entre as épocas de cultivo para 0s pesos secos de haste
(Figura 11A), folha (Figura 11B), flor (Figura 11C) e total (Figura 11D). O ciclo out-inv
proporcionou valores superiores ao ciclo inv-pri em, aproximadamente, 64, 66, 63 e 64%, para
0S pesos secos de haste, folha, flor e total, respectivamente. N&o houve efeito significativo dos
niveis de irrigacdo para as variaveis peso seco de folha, peso seco de flor e peso seco total no
ciclo inv-pri, assim como para peso seco de flor no ciclo de out-inv. Para as demais variaveis,
houve tendéncia de crescimento linear com o aumento da quantidade de dgua aplicada.

A altura de plantas, o numero de flores, a area foliar e as ramificagdes afetam o peso
seco total das plantas, que € influenciado pela disponibilidade hidrica no substrato e pelas
condigdes meteorologicas do cultivo. Entretanto, apesar de haver efeito dos niveis de irrigagdo
no ciclo inv-pri para os parametros de crescimento (Figura 10), o peso seco total de parte aérea
ndo sofreu influéncia da quantidade de &gua aplicada durante este ciclo (Figura 11D). Ao
trabalharem com zinia “Dreamland Red” no Ird (temperatura e UR médias de 29 °C e 45%,
respectivamente), Heidari et al. (2016) observaram efeito significativo dos niveis de irrigacao
(40, 70 e 100% da capacidade de campo do vaso) no peso seco total de parte aérea das plantas,
com tendéncia linear de reducdo com o aumento do estresse hidrico.
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Figura 11. Peso seco de haste (A), peso seco de folhas (B), peso seco de flor (C) e peso seco
total (D) obtidos de plantas de zinia "Gigante da California Vermelha" cultivadas sob diferentes
niveis de irrigacdo nos ciclos outono-inverno e inverno-primavera em Seropédica, RJ.

O teor de clorofila total indica a eficiéncia na absor¢édo da radiagdo solar pelas folhas,
influenciando na taxa fotossintética (MAHAMA et al., 2016). O aumento nos teores de clorofila
promove um aumento na absorcéo de luz que, consequentemente, aumenta a transmissao de
elétrons na fase fotoquimica da fotossintese (RODRIGUES et al., 2016), o que pode provocar
0 aumento da producdo. Contudo, ndo houve diferenca significativa nos teores de clorofila para
os diferentes niveis de irrigacdo e ciclos de cultivo (Figura 12). Em média, os valores foram de
30,18; 6,43 e 36,61 ICF (indice de clorofila Falker) para os teores de clorofila a, clorofila b e
clorofila total (a + b), respectivamente.
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Figura 12. Teores médios de clorofila de plantas de zinia "Gigante da Califérnia Vermelha"
cultivadas sob diferentes niveis de irrigacdo em Seropédica, RJ.
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O efeito dos ciclos de cultivo foi significativo para 0 numero de hastes florais comerciais
(Figura 13), sendo o ciclo out-inv 32% superior ao ciclo inv-pri. Houve efeito significativo dos
niveis de irrigacdo apenas no ciclo out-inv, com tendéncia de crescimento linear na medida em
que se aplica maior volume de dgua. N&o houve diferenca significativa no nimero de hastes
florais ndo comerciais para os diferentes niveis de irrigacdo e ciclos de cultivo (Figura 13).
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Figura 13. NUimero médio de hastes florais por planta de zinia "Gigante da Califérnia
Vermelha" obtidas em cultivo com diferentes niveis de irrigacdo nos ciclos outono-inverno e
inverno-primavera em Seropédica, RJ.

As plantas respondem positivamente em condi¢bes favoraveis de agua no solo,
produzindo maiores quantidades de fotoassimilados, o que implica em melhor crescimento e
maiores produtividades (ALVES et al., 2008). Por sua vez, maiores areas foliares favorecem o
processo fotossintético, pois quanto maior a area foliar, melhor o desenvolvimento e maior a
fotossintese liquida, podendo ocasionar maior produtividade da espécie (REIS et al., 2013).

Apesar do teor de clorofila ndo ter variado significativamente entre ciclos e niveis de
irrigacdo (Figura 12), o numero de hastes comerciais variou no ciclo out-inv (Figura 13),
provavelmente devido ao aumento na area foliar em resposta ao aumento da quantidade de dgua
aplicada e aos maiores resultados de crescimento em comparacdo ao cultivo inv-pri (Figura 10).

O menor acumulo de matéria seca total e o efeito ndo significativo dos niveis de
irrigacdo para este parametro no ciclo inv-pri (Figura 11D) promoveram resultados inferiores
de namero de flores, que ndo variaram significativamente entre os niveis de suplementacéo
hidrica aplicados neste ciclo (Figura 13). Entretanto, este resultado pode ser considerado
positivo, pois no ciclo inv-pri foi possivel produzir nimero satisfatorio de hastes com menores
volumes de &gua de irrigacdo, visto que estes ndo proporcionaram diferencas significativas.
Portanto, constata-se que a zinia respondeu positivamente em produtividade em maiores
disponibilidades hidricas no substrato apenas em condi¢fes meteorologicas mais favoraveis ao
seu crescimento e desenvolvimento (ciclo out-inv).

No setor de floricultura, ndo apenas o nimero de hastes florais € importante, mas a
qualidade das hastes florais é essencial para o produtor, em fungdo dos melhores valores de
venda. Para peso fresco de haste floral (Figura 14A), didametro de haste (Figura 14B),
comprimento de haste (Figura 14C) e diametro de flor (Figura 14D) foi constatado efeito
significativo das diferentes épocas de cultivo, sendo o ciclo out-inv superior ao ciclo inv-pri
em, aproximadamente, 39, 19, 14 e 15%, respectivamente. Houve tendéncia de crescimento
linear com o aumento do nivel de irrigacdo para comprimento de haste em ambos os ciclos de
cultivo, para didametro de haste no ciclo inv-pri e didmetro de flor no ciclo out-inv. Para os
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demais pardmetros de qualidade avaliados ndo foi observado efeito dos diferentes niveis de
irrigacao aplicados.
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Figura 14. Qualidade de hastes florais de zinia "Gigante da Califérnia Vermelha" obtidas de
cultivo sob diferentes niveis de irrigagdo nos ciclos outono-inverno e inverno-primavera em
Seropédica, RJ: peso fresco de haste floral (A), diametro de haste floral (B), comprimento de
haste floral (C) e diametro de flor (D).

As condicBes meteorologicas do ciclo out-inv foram mais favoraveis ao
desenvolvimento da zinia do que as do ciclo inv-pri (Figura 3), proporcionando hastes com
maior peso fresco, didmetro e comprimento de hastes, e flores de maior diametro (Figura 14).
Assim, entende-se que para melhor qualidade de hastes, temperaturas méedias do ar maiores
durante o crescimento vegetativo da zinia favorecem a formacao dos botdes florais, permitindo
a producdo de flores de melhor qualidade.

Existe uma correlacdo direta entre comprimento e didmetro de hastes. Para flores de
corte, hastes firmes, que fornecam sustentacdo a flor, possibilitam maior vida util pos-colheita
(PIROLI et al., 2019). Hastes muito finas e compridas tendem a quebrar, reduzindo seu valor
comercial. Portanto, deve-se avaliar essa correlacdo e estabelecer um diametro minimo
necessario para a comercializagdo das hastes florais. Para zinia, hastes de padrao P3o, P4o € Pso
devem ter, no minimo, 1,0; 1,5 e 2 mm de didmetro para garantir uma boa sustentacdo durante
o transporte e comercializag&o.

A deficiéncia hidrica ocasiona o fechamento dos estdmatos, o que reduz a assimilacéo
de CO: pelas folhas e provoca menor producéo de fotoassimilados e tecidos vegetais (VIANA
etal., 2004). Dessa forma, a menor disponibilidade hidrica no substrato pode explicar a reducao
observada nos parametros de qualidade, principalmente de comprimento de haste (Figura 14C).
Girardi et al. (2017) também observaram a reducdo no comprimento das hastes de alstroemeria
em menores disponibilidades hidricas.
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O diametro de flor foi influenciado pelos niveis de irrigagdo apenas no ciclo out-inv,
indicando que flores com maior didametro nesta época de cultivo sdo obtidas com reposicédo de
100% da necessidade hidrica da planta. Entretanto, este fato ndo foi observado no ciclo inv-pri,
indicando que mesmo em condicdo de déficit hidrico, a zinia é capaz de produzir flores com
didmetro satisfatorio durante esta época do ano. Heidari et al. (2016) observaram que 0 aumento
do déficit hidrico promoveu tendéncia linear decrescente no didmetro de flor de zinia
“Dreamland Red”. Resultados semelhantes aos do ciclo out-inv foram encontrados em
crisantemo por Viana et al. (2004), que apesar do ajuste polinomial quadratico com relacéo ao
diametro de flores, observaram melhores resultados no tratamento com reposi¢éo de 100% da
evaporacdo do tanque Classe A.

O numero médio de hastes por planta classificadas nos diferentes padrbes variou de
acordo com o ciclo, com excecdo do nivel de irrigacdo 100% no padrédo P3o e do nivel 75% no
padrdo Pso (Tabela 4).

Tabela 4. Numeros medios de hastes florais de zinia “Gigante da California Vermelha”, por
planta, classificadas como padrdo Pzo, P4o € Pso obtidas de cultivo sob diferentes niveis de
irrigacdo nos ciclos outono-inverno e inverno-primavera em Seropédica, RJ

Nivel de irrigacdo P30 Pao Pso
(%) out-inv inv-pri_ out-inv._inv-pri out-inv__inv-pri
46 0,59 Ab 0,89 Aa 0,70 Aa 0,19 Bb 0,37Ba 0,06 Ab
64 0,51 Ab 0,91 Aa 0,76 Aa 0,40 Ab 0,76 Aa 0,04 Ab
75 0,60 Ab 0,86 Aa 0,68 Aa 0,45 Aa 0,82 Aa 0,13 Ab
100 0,64 Aa 0,85 Aa 0,68 Aa 0,43 Ab 0,86 Aa 0,17 Ab
CV (%) 27,31 34,29 55,32

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas ndo se diferenciam entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Foram obtidas hastes mais curtas, classificadas como Psg, no ciclo inv-pri em
comparagao com o ciclo out-inv, enquanto a quantidade média de hastes de maior comprimento
(P40 e Pso) foi superior no ciclo out-inv. N&o foi observado efeito significativo das diferentes
reposicOes hidricas no substrato no nimero de hastes do padrdo Pz em ambos os ciclos de
cultivo, no nimero de hastes do padréo Pso no ciclo out-inv e no nimero de hastes do padrdo
Pso no ciclo inv-pri. Para os demais, o nivel de irrigacdo de 46% foi significativamente inferior
aos demais.

As caracteristicas de qualidade também s&o influenciadas pela disponibilidade hidrica e
pela época de cultivo, proporcionando a obtencdo de hastes de melhor ou pior padrdo de
classificacdo. Em condicOes de déficit hidrico, ocorre reducdo do desenvolvimento da parte
aérea, afetando o comprimento e o diametro das hastes, e por consequéncia, a rigidez destas
(PIROLI et al., 2019).

O menor crescimento de plantas observado no ciclo inv-pri (Figura 10) promoveu maior
numero de hastes de menor comprimento (P30) em compara¢ao com o ciclo out-inv (Tabela 4).
O efeito negativo no comprimento de hastes em fun¢do da reducdo da reposic¢ao hidrica no
substrato (Figura 14C) resultou em menor quantidade de hastes classificadas como P4 (inv-pri)
e Pso (out-inv) para o nivel de 46% (Tabela 4), em resposta ao menor crescimento em altura em
relacdo aos demais niveis (Figura 10A).

No ciclo out-inv, todas as hastes avaliadas foram classificadas como A1, sendo este
resultado significativamente superior ao ciclo inv-pri (Tabela 5), que promoveu a formacéo de
hastes classificadas como A2. Os niveis de irrigacdo ndo promoveram variacdo significativa
quanto a percentagem de hastes classificadas como Al e A2 dentro de cada ciclo.
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Tabela 5. Medianas dos valores percentuais de hastes florais classificadas como Al e A2
obtidos de plantas de zinia "Gigante da California Vermelha" cultivadas sob diferentes niveis
de irrigacdo nos ciclos outono-inverno e inverno-primavera em Seropédica, RJ

Nivel de irrigacdo (%) - Al (%)_ - - A2 (%) - -
out-inv inv-pri out-inv inv-pri
46 100,0 90,5* 0,0 9,5*
64 100,0 91,9 0,0 8,1
75 100,0 100,0 0,0 0,0
100 100,0 93,0 0,0 7,0
Média 100,0 a 939b 0,0a 6,2b
V@) 1,6562 1,6562
D 0,6467 0,6467

Valores medios das medianas seguidos por letras mindsculas distintas na coluna diferem entre si a 1% pelo teste
de Kruskal-Wallis. *N4o significativo pelo teste de Dunn (com correcdo de Bonferroni) a 5% de probabilidade.

Apesar dos niveis de irrigacdo ndo afetarem significativamente o didametro de flor no
ciclo inv-pri, as condi¢cGes meteoroldgicas promoveram reducéo no diametro das flores (Figura
14), proporcionando hastes classificadas como A2 (Tabela 5), diminuindo seu valor de
mercado. O fornecimento de agua n&do influenciou a obtencdo de mais hastes A2, contudo, 0s
niveis de 46 e 100% proporcionaram maior porcentagem média de hastes dessa classificacao,
0 que pode ser explicado pela menor disponibilidade hidrica no nivel de 46%, que influencia
na diminuicédo das flores, e pela maior producéo de flores observada no nivel de 100% (Figura
13), que aumenta a competicdo por luz e adgua, provocando a producdo de flores de menor
didmetro.

Em gérbera (cv. Caribg), da mesma familia da zinia, Piroli et al. (2019) observaram que
todos os niveis de irrigacdo avaliados produziram flores com didmetros comerciais, sendo todas
classificadas como A2 (hastes de 30 a 45 cm de comprimento). Contudo, a obtencédo de hastes
florais de zinia de melhor qualidade, com maiores comprimento (P4o € Pso) e diametro de flor
(classificagdo Al), foi possivel mesmo em condigdes meteoroldgicas menos adequadas ao
crescimento e déficits hidricos mais acentuados. Portanto, pode-se inferir que a zinia é mais
tolerante as condi¢cdes de menor disponibilidade hidrica do que outras espécies da familia
Asteraceae.
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4.6 CONCLUSOES

O padréo de classificacdo proposto para as hastes florais de zinia pode facilitar a sua
comercializacdo pelos produtores, e este permite visualizar a variacdo no padréo de qualidade
de hastes produzidas, principalmente, nos diferentes ciclos de cultivo.

As condicBes meteorologicas do ciclo outono-inverno favorecem o crescimento e o
desenvolvimento de zinia, com melhores resultados de producdo e qualidade de hastes florais.
Contudo, o cultivo no periodo de inverno-primavera também permite a obtencdo de resultados
satisfatorios.

O aumento no nivel de irrigacdo foi positivo no ciclo outono-inverno, com destaque
para o crescimento de plantas, producdo e qualidade de hastes. Para o ciclo inverno-primavera,
os niveis de irrigacdo ndo afetaram a producdo de hastes florais comerciais; contudo, houve
diferenca no crescimento de plantas e, consequentemente, na qualidade das hastes. Portanto, a
reposicdo de 100% da necessidade hidrica da zinia é necessaria para a obtencdo de maior
producdo associada a melhor qualidade floral, em ambos os ciclos de cultivo.
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5. CAPITULO II - POS-COLHEITA DE HASTES FLORAIS DE ZINIA
CULTIVADAS SOB DIFERENTES NiVEIS DE IRRIGACAO E EPOCAS
DE CULTIVO
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5.1 RESUMO

A qualidade das hastes florais depende de um conjunto de fatores pré-colheita que podem
influenciar a longevidade pos-colheita. Apesar da identificagdo de sinais visuais da senescéncia
por meio de escalas ser determinante na avaliacdo da perda de qualidade floral na pds-colheita,
ndo ha este estudo para flores de zinia (Zinnia elegans Jacq.). Dessa forma, objetivou-se avaliar
o efeito de diferentes niveis de irrigacdo e epocas de cultivo na longevidade pds-colheita de
hastes florais de zinia; e determinar uma escala de senescéncia para avaliar sua durabilidade.
Para isso, foram realizados cultivos com zinia (cv. Gigante da Califérnia Vermelha) em vasos
dentro de casa de vegetacdo em Seropédica-RJ, com delineamento em blocos ao acaso, sob
quatro niveis de irrigacéo (46, 64, 75 e 100% da necessidade hidrica da cultura) e dois ciclos
(outono-inverno e inverno-primavera). Ao final de cada ciclo, 48 hastes de cada tratamento
foram colhidas e dispostas individualmente em recipientes com 300 mL de agua de
abastecimento. Houve aumento de peso fresco das hastes nos primeiros dias apos a colheita e a
taxa de absorcdo de agua foi maior no primeiro dia de avaliacdo. A escala de senescéncia
proposta permitiu avaliar a perda de qualidade floral na pos-colheita e as hastes florais
provenientes de ambos os ciclos apresentaram resultados satisfatdrios, principalmente de
longevidade comercial e da nota 5 da escala, que representa 100% do valor de mercado das
hastes. Os principais resultados pés-colheita de hastes florais de zinia ndo foram influenciados
pelos niveis de irrigacdo aplicados nos cultivos.

Palavras-chave: Escala de senescéncia. Longevidade das hastes. Manejo de irrigacéo.
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5.2 ABSTRACT

The quality of floral stems depends on a set of pre-harvest factors, which can influence the
postharvest longevity. Although the identification of visual signs of senescence through scales
is decisive in assessing the loss of floral quality in the postharvest period, this study does not
exist for zinnia flowers (Zinnia elegans Jacq.). Thus, the objectives were to evaluate the effect
of different irrigation levels and growing seasons on the postharvest longevity of zinnia floral
stems; and to determine a senescence scale to assess their durability. Therefore, zinnia crops
(cv. Red California Giant) were carried out in pots inside a greenhouse in Seropéedica-RJ, with
a randomized block design, under four irrigation levels (46, 64, 75 and 100% of the species’
water requirement) and two cycles (autumn-winter and winter-spring). At the end of each cycle,
48 stems from each treatment were harvested and individually placed in containers with 300
mL of supply water. There was an increase in the stem fresh weight on the first days after
harvesting and the water absorption rate was higher on the first day of evaluation. The proposed
senescence scale allowed to evaluate the loss of floral quality in the postharvest period and the
floral stems from both cycles had satisfactory results, mainly of commercial longevity and the
score 5 on the scale, which represents 100% of the market value of the stems. The main
postharvest results of the floral stems of zinnia were not influenced by the irrigation levels
applied to the crops.

Keywords: Senescence scale. Longevity of stems. Irrigation management.
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5.3 INTRODUCAO

O setor de flores e plantas ornamentais no Brasil vem se destacando no agronegécio
nacional como atividade economicamente crescente e que apresenta grande potencial de
expansdo (JUNQUEIRA & PEETZ, 2014). Para que o setor se estabeleca ainda mais no &mbito
nacional, é necessaria a utilizacdo de técnicas de manejo que favorecam o desenvolvimento e a
qualidade final das flores.

O manejo da irrigacédo € determinante no setor produtivo de flores, pois irrigacdes ndo
adequadas, seja em déficit ou em excesso, promovem a redugdo da produtividade e da qualidade
das flores (FARIAS et al., 2009). Além disso, o efeito das condi¢cbes meteoroldgicas na
qualidade de flores é pouco avaliado, contudo, sabe-se que a temperatura e outros fatores
ambientais influenciam na qualidade do produto final a nivel de consumidor
(EBRAHIMZADEH et al., 2008).

O material genético, sua adaptacdo as condicdes ambientais e condi¢Bes de cultivo
adequadas sdo fatores pré-colheita que definem a qualidade do produto final (LIMA &
FERRAZ, 2008). Portanto, a obtencdo de flores com boa qualidade é resultado de um conjunto
de acdes nos sistemas de producdo, como o adequado gerenciamento e manejo da cultura, uso
de mdo-de-obra capacitada, boas praticas durante a colheita, embalagem e pds-colheita das
hastes florais (LOGES et al., 2005).

As operacBes pos-colheita tém como objetivo manter a qualidade do produto que veio
do campo por um maior tempo possivel, reduzindo perdas e, consequentemente, aumentando a
rentabilidade do produtor. Assim, a interferéncia em fatores pos-colheita ndo aumenta a
qualidade do produto, apenas aumenta sua longevidade (LIMA & FERRAZ, 2008). Entretanto,
fatores pré-colheita podem afetar a durabilidade de flores, como a temperatura média do dia,
que influencia a longevidade de gérbera, espécie da familia Asteraceae (DAVARYNEJAD et
al., 2008).

Para o entendimento da pos-colheita de hastes florais, devem ser observados seus
sintomas de senescéncia e sua longevidade. Essas avaliacfes determinam os limites entre a
colheita, embalagem, transporte e a comercializacdo destas, e auxilia no planejamento de
cultivo do produtor que visa a venda das flores em datas comemorativas especificas. Nesse
sentido, identificar os sinais visuais da senescéncia é importante para plantas ornamentais, uma
vez que o valor ornamental é fortemente determinado pelo valor estético, sendo frequentemente
estabelecidas escalas visuais para determinar padrbes de qualidade. A utilizacdo de escalas de
senescéncia reduz a subjetividade das estimativas de longevidade pés-colheita das hastes,
permitindo que estas sejam comercializadas com melhor qualidade (CURTI et al., 2012).
Contudo, somente flores de maior impacto econdémico possuem escalas estabelecidas, como
rosa (ALMEIDA et al., 2009) e girassol (CURTI et al., 2012).

Para zinia (Zinnia elegans Jacq.), espécie da familia Asteraceae de grande potencial no
Brasil e que apresenta diversidade de cores e formas de capitulos (FRANZEN et al., 2016),
existem poucos estudos a respeito da longevidade e das caracteristicas pds-colheita das suas
flores. Porém, caracteristicas como a densidade, a porosidade e a capacidade de retengdo de
agua do substrato de crescimento influenciam o desenvolvimento inicial das plantas de zinia,
bem como a qualidade de suas flores (PEGO et al., 2019; SARDOEI et al., 2014). Com relagéo
a influéncia do manejo da irrigacdo, Heidari et al. (2016) constataram reducdo na durabilidade
pos-colheita de hastes de zinia “Dreamland Red” obtidas de plantas cultivadas em menor
disponibilidade hidrica em clima arido ou semiarido. No entanto, ndo ha referéncias que relatam
esses efeitos na longevidade pos-colheita de zinia cultivada em diferentes condi¢des climaticas.

Assim, devido a caréncia de informacdes sobre a pos-colheita de hastes florais de zinia
e o efeito de diferentes técnicas de manejo nesse processo, este trabalho teve por objetivos:
avaliar o efeito de diferentes niveis de irrigacéo e épocas de cultivo na longevidade pds-colheita
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de hastes florais de zinia “Gigante da Califérnia Vermelha” obtidas de cultivos em casa de
vegetacdo; e determinar uma escala de senescéncia, associada a valores de comercializagéo,
para avaliar a durabilidade de hastes florais de zinia na pos-colheita.
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5.4 MATERIAL E METODOS

5.4.1 Condicdes experimentais e delineamento experimental

O estudo foi realizado com hastes florais de zinia produzidas no setor de Horticultura
da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), em Seropédica-RJ. Os cultivos
foram realizados em casa de vegetacdo, nos periodos de marco a maio (ciclo out-inv) e de julho
a outubro de 2019 (ciclo inv-pri).

As mudas de zinia, cv. Gigante da California Vermelha, foram produzidas com sementes
adquiridas da empresa ISLA Sementes, de Porto Alegre-RS, e transplantadas para vasos de 8,0
L preenchidos com substrato composto por solo argilo-arenoso e pé de fibra de coco, na
proporcdo 1:1 (volume) (Tabela 1), quando apresentavam de dois a trés pares de folhas. Cada
vaso recebeu 3 mudas, espacadas 15 cm entre si, em disposic¢do triangular.

Os experimentos foram conduzidos em delineamento experimental de blocos ao acaso
(DBC) e em esquema fatorial 4x2 (quatro niveis de irrigacdo: muito baixo, baixo, intermediario
e bem irrigado e dois ciclos de cultivo), arranjados com parcelas subdivididas no tempo, sendo
os ciclos alocados nas subparcelas. A area experimental de cada ciclo era composta por seis
repeticdes, correspondentes a seis blocos, e dividida em 24 parcelas experimentais com 3 vasos
cada, espacados 20 cm entre si.

Os diferentes niveis de irrigacdo foram aplicados de forma automatica utilizando dois
conjuntos de acionadores (MEDICI et al., 2010), com sensores instalados em vasos com a maior
vazdo, considerada como tratamento controle (bem irrigados), que foram manejados durante o
periodo experimental a aproximadamente 4 kPa. Baseando-se na demanda hidrica destas
plantas, e de acordo com as vazdes dos emissores tipo spaghetti (Plasnova, Séo Paulo, Brasil)
usados no sistema de microirrigacdo (CUD> 0,95), foi possivel estabelecer os niveis de
irrigacdo estudados: 46% (muito baixo), 64% (baixo), 75% (intermediario) e 100% (bem
irrigado) da demanda hidrica das plantas de zinia.

As hastes foram colhidas quando seus capitulos estavam totalmente abertos e as flores
verdadeiras centrais em inicio de abertura, o que ocorreu entre os dias 14 e 26 de maio (do 27°
ao 39° dia apds o transplantio - DAT) (out-inv), e entre 03 e 28 de outubro de 2019 (do 37° ao
62° DAT) (inv-pri). Foram colhidas e avaliadas 48 hastes florais por tratamento (nivel de
irrigacdo) em cada ciclo de cultivo, que apresentavam no minimo 30 cm de comprimento, que
representa o valor minimo de comercializacdo (Tabela 2), excetuando-se 0 menor nivel de
irrigacao (46%) no ciclo inv-pri, no qual s6 foi possivel a colheita de 46 hastes dentro do padréo
determinado.

5.4.2 Padronizacgdo do material e condigdes e avaliagdes pos-colheita

Apos a colheita e antes da padronizacdo, as hastes foram mantidas em agua para
permanecerem hidratadas. No laboratdrio, estas foram padronizadas a 30 cm de comprimento
e pesadas individualmente, em balanga analitica, para a obtencdo do peso fresco das hastes
florais. O diametro das flores foi medido com régua graduada e o didmetro das hastes florais
foi avaliado na porcdo mediana do material, utilizando paquimetro digital (JOMARCA).

O peso fresco (g), o diametro de hastes (mm) e o didmetro de flores (cm) do material
colhido foram significativamente maiores no ciclo out-inv em comparacgao ao ciclo inv-pri,
sendo seus valores médios 4,96; 2,80 e 7,17, respectivamente, no ciclo out-inv e 3,38; 2,19 e
5,78, respectivamente, no ciclo inv-pri. Em funcéo da padronizacao, o peso fresco e o didmetro
de hastes ndo apresentaram diferencas significativas entre os niveis de irrigacdo dentro do
mesmo ciclo, contudo, houve tendéncia de crescimento linear do diametro de flores em funcéo
do aumento no nivel de irrigacéo aplicado.

ApOs a padronizacdo e as demais determinagfes, as hastes foram dispostas
individualmente em recipientes sob bancadas arejadas no laboratorio a temperatura ambiente,
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com, aproximadamente, 300 mL de &gua de abastecimento (Figura 15). Foram realizadas
avaliacOes diarias de peso fresco e de absorcdo de dgua até a senescéncia de todas as hastes
florais. As hastes armazenadas foram pesadas em balanca analitica com 0,2 g de precisdo e a
variacao do peso fresco (VPF) foi obtida através do uso da equagéo 2:

100 x PFt

VPF (%) = —— (2)
em que:

PF: = peso fresco da haste floral no dia t da avaliacdo pos-colheita (g); e

PFi = peso fresco inicial da haste floral (g).

"‘;M//‘ %-. .\ \ e 2 ‘ p S i ,‘j.u'- |
Figura 15. Hastes florais de zinia “Gigante da California Vermelha” armazenadas em

recipientes com agua de abastecimento em bancada de laboratorio.

O volume de &gua de cada recipiente foi pesado, sem as hastes, e a dgua foi trocada
diariamente. A taxa de absorcdo de agua (TAA) foi estimada pelo volume consumido de agua
em relacdo ao peso fresco inicial da haste, por meio da equacao 3:

(PAi - PAf) x 1000 3)

TAA = -
PFi

em que:
TAA = taxa de absorcao de dgua (mg g de peso fresco de haste);
PA; = peso inicial da 4gua (g);

PA: = peso final da agua (g); e

PFi = peso fresco inicial da haste floral (g).

5.4.3 Escala de senescéncia proposta e longevidade das hastes
Pelo fato de ndo existir uma escala de senescéncia definida para zinia, foi proposta uma
classificacdo a fim de auxiliar o produtor na comercializacdo das hastes florais da espécie
(Figura 16). Para isso, foi proposta uma adaptacdo ao modelo de escala de senescéncia de
girassol (CURTI et al., 2012), na qual se atribuiram diariamente notas as hastes florais (de 0 a
5), por meio da avaliagdo visual das mesmas, e valores de venda, representados por
percentagens de reducdo dos precos de acordo com a queda das notas atribuidas.
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Figura 16. Representacdo da escala de senescéncia de hastes florais de zinia "Gigante da
California Vermelha".

Alguns sintomas de senescéncia foram observados, como queimadura de pétalas, ataque

de fungos ou escurecimento/descoloracédo de folhas, contudo, eles ocorreram em poucas hastes
avaliadas e ndo seguiram um padrdo. Assim, para a caracterizacdo geral da escala de
senescéncia de zinia, as notas foram atribuidas segundo o principal padrdo de sintomas de
senescéncia observado (Tabela 6).

Tabela 6. Descri¢do dos sintomas de senescéncia caracteristicos das notas determinadas na
escala de zinia “Gigante da Califérnia Vermelha”

Nota Sintomas de senescéncia das hastes Valor de mercado (%)
5 Sem sintomas visiveis 100
4 Flor com inicio de descoloracdo das pétalas ou murcha e 80-90

fechamento das flores verdadeiras centrais
3 Flor com descoloracdo ou murcha mais avancada e 50-70
fechamento total das flores verdadeiras centrais
5 Flor com descoloracdo ou murcha quase total e 30-40
escurecimento das flores verdadeiras centrais
Flor com perda total da coloragéo e murcha avancada
1 . . . 10-20
com escurecimento total das flores verdadeiras centrais
0 Estagio final de senescéncia com queda de pétalas e/ou de 0

folhas
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A partir da escala de senescéncia proposta, foram atribuidas notas a casa haste (de 5 a
0) proveniente dos diferentes ciclos e niveis de irrigacdo avaliados. As longevidades total e
comercial das hastes de zinia também foram determinadas, sendo expressas em dias de vida de
vaso. A longevidade total representa o periodo desde a colheita até 0 momento em que as hastes
completaram o processo de senescéncia, quando receberam a nota 0. A longevidade comercial
representa o periodo desde a colheita até a perda do valor de mercado da haste em até 50%
(Gltimo dia da atribuicdo da nota 3), momento no qual a sua comercializagdo pelo produtor ndo
€ mais economicamente satisfatoria.

5.4.4 Andlise estatistica

Visando averiguar os pressupostos basicos da analise de variancia (ANOVA), a
normalidade e a homogeneidade dos residuos foram verificadas por meio dos testes de Shapiro-
Wilk e Bartlett, respectivamente, a 5% de probabilidade. Em funcéo disso, os dados referentes
a duracdo meédia na nota 1 da escala de senescéncia (Nota 1) necessitaram ser transformados
em \x. Rejeitada a hipdtese nula durante a ANOVA, pelo teste F a 5% de probabilidade,
procedeu-se andlise de regressao, testando-se, por meio do teste t de Student, o ajuste dos
modelos linear e quadréatico aos dados de longevidade total e longevidade comercial, em funcéo
dos niveis de irrigacdo. Para escolha do modelo, considerou-se o que apresentou menor nivel
de significancia (valor p) e maior coeficiente de determinacéo. Para os dados de duracdo média
das notas da escala de senescéncia, procedeu-se o teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
Todas as andlises foram realizadas com auxilio dos programas computacionais R (versdo 3.6.0)
(R CORE TEAM, 2018) e Sisvar (versao 5.6) (FERREIRA, 2011).
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5.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.5.1 Variacdo do peso fresco e taxa de absorcéo de agua

A variacdo do peso fresco das hastes seguiu um padrao similar para todos os niveis de
irrigacdo, tanto no ciclo out-inv (Figura 17A) quanto no ciclo inv-pri (Figura 17B), no periodo
médio de longevidade total das hastes.
A
120 4 ot 46% --A---64% —m--75% —e—100%
115 A

Variagao do pes fresco (%)
e =
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Figura 17. Variagdo do peso fresco (%) na pds-colheita de hastes florais de zinia “Gigante da
Califérnia Vermelha” obtidas de plantas cultivadas sob diferentes niveis de irrigacdo nos ciclos
outono-inverno (A) e inverno-primavera (B).

O peso fresco tendeu a aumentar, em média, 11, 8, 9 e 9% nas hastes obtidas dos niveis
de irrigacdo de 46, 64, 75 e 100%, respectivamente, no ciclo out-inv (Figura 17A) até o 3° dia
de armazenamento, e 11, 11, 12 e 11% para 0s mesmos niveis, respectivamente, no ciclo inv-
pri (Figura 17B), até o 4° dia de avaliacdo. A partir, principalmente, do 5° dia, as hastes florais
tenderam a perder peso fresco, em ambos os ciclos de cultivo. No ciclo out-inv, o peso fresco
foi menor do que o inicial a partir do 16°, 14°, 14° e 12° dias ap0s a colheita para as hastes dos
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niveis de 46, 64, 75 e 100%, respectivamente, enquanto no ciclo inv-pri, isto ocorreu a partir
do 15°, 13°, 14° e 15° dias ap0s a colheita para os mesmos niveis de irrigacéo, respectivamente.

As hastes perderam, em média, 17 e 10% de peso fresco do primeiro dia de avaliagdo
até o fim da longevidade, nos ciclos de cultivo out-inv e inv-pri, respectivamente (Figura 17).
Essa perda de peso fresco pode ser causada pela transpiragéo, pela diminuigédo na absorcgdo de
agua, devido a obstrucdo da haste por microrganismos, ou por fatores geneticamente
determinados (PIETRO et al., 2012). Além disso, maiores taxas respiratorias em condicGes
menos favoraveis podem promover a perda de peso fresco.

A taxa de absorcdo de &gua seguiu um padrdo de variagao similar nos diferentes niveis
de irrigacdo, porém a variacdo entre ciclos foi mais diferenciada no periodo medio de
longevidade total das hastes (Figura 18).
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2900 ot 46% --4--64% —mw-75% —e— 100%
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Figura 18. Variacdo da taxa de absorcdo de agua (mg g* de peso fresco da haste) na pos-
colheita de hastes florais de zinia “Gigante da California Vermelha” obtidas de plantas
cultivadas sob diferentes niveis de irrigacao nos ciclos outono-inverno (A) e inverno-primavera

(B).
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Em ambos os ciclos de cultivo, o dia seguinte a colheita, ou seja, o primeiro dia de
avaliacdo da absorcdo de agua, foi aquele no qual as taxas foram maiores, independentemente
do nivel de irrigacdo, indicando que a absorcdo de agua pelas hastes € muito rapida no inicio
do armazenamento. Contudo, no ciclo out-inv (Figura 18A), a taxa do primeiro dia foi, em
média, de 1950 mg g de peso fresco de haste, enquanto no ciclo inv-pri (Figura 18B), esta foi,
em média, de 2850 mg g™ de peso fresco, aproximadamente, 32% superior & do ciclo outono-
inverno. Apos o primeiro dia pds-colheita, houve queda na absorcéo de &gua em todos os niveis
de irrigacdo e ciclos de cultivo. Houve reducdo na taxa de absorcdo de agua, em média, de
aproximadamente 48% em ambos os ciclos de cultivo, quando comparam-se as taxas do ultimo
dia de avaliacdo de cada nivel em relacdo ao primeiro.

A absorcdo inicial de agua no ciclo inv-pri (Figura 18B) foi mais elevada do que no
ciclo out-inv (Figura 18A) possivelmente pelas condicdes climaticas desse cultivo ndo terem
sido tdo favoraveis ao desenvolvimento da zinia, provocando menor qualidade floral, ou devido
ao estado de hidratacdo das plantas no momento da colheita das hastes. Ainda, foram
observados alguns dias nos quais a absorcdo aumentou, seguidos de novas quedas. Essa
variacdo possivelmente é explicada pela variacdo da temperatura no local de armazenamento
das hastes, que ndo era constante, visto que a evaporacdo da agua dos recipientes e a
transpiracdo das hastes sdo maiores em temperaturas mais elevadas.

H& uma correlagdo direta entre a variacdo do peso fresco e a absorcdo de agua pelas
hastes. A absor¢do de agua inicial foi alta (Figura 18), o que promoveu aumento de peso fresco
das hastes nos primeiros dias de avaliacdo pés-colheita (Figura 17). Além disso, 0 aumento de
peso fresco também se deve a abertura das flores centrais verdadeiras, pois no momento da
colheita essas estavam em inicio de abertura, processo que s6 foi completado nos primeiros dias
de armazenamento das hastes. Hastes de zinia “Double Choice Mixed ”, que receberam cortes
na base, apresentaram leve aumento do peso fresco até 44 horas ap0s a colheita, contudo, o
aumento ndo diferiu daquelas que nédo tiveram a base cortada (CARNEIRO et al., 2002). Os
autores também atribuiram esse leve aumento do peso fresco a maior absorcdo de agua e
hidratacdo das flores, e constataram decréscimo continuo do peso fresco até o final do periodo
de avaliacdo das hastes.

5.5.2 Longevidade das hastes

A atribuicdo diaria das notas da escala de senescéncia (Tabela 6) permitiu observar a
variacdo da qualidade das hastes de zinia na pos-colheita. No ciclo out-inv, a duragdo maxima
da anélise, de pelo menos uma haste floral, foi de 42 dias para os niveis de 46 e 64% da
necessidade hidrica da espécie, 41 dias para o nivel de 75%, e 44 dias para o nivel 100% (Figura
19). No ciclo inv-pri, a duragdo maxima da analise foi menor, sendo esta 31 dias para os niveis
de irrigacdo de 46 e 64%, e 33 dias para os niveis 75 e 100% (Figura 20). Assim, pode-se
concluir que as hastes analisadas do cultivo out-inv duraram mais tempo na pds-colheita em
comparacéo as do cultivo inv-pri.
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Figura 19. Variagdo das notas atribuidas as hastes de zinia “Gigante da California Vermelha”
provenientes do ciclo de cultivo outono-inverno para os diferentes niveis de irrigacdo aplicados:
46% (A), 64% (B), 75% (C) e 100% (D).

No ciclo out-inv, a maxima duracdo da nota 5 (que representa 0 momento no qual as
hastes tém melhor qualidade e maior valor comercial), de pelo menos uma haste, foi de 16 dias
para os niveis 46, 64 e 100% de irrigacéo, e 21 dias para o nivel de 75% (Figura 19). Entretanto,
no ciclo inv-pri isto ocorreu nos dias 15, 18, 16 e 17 de avaliacdo, para os niveis de 46, 64, 75
e 100%, respectivamente (Figura 20). Assim, a partir destes dias, todas as hastes apresentavam
0 inicio do aparecimento ou algum sintoma de senescéncia ja aparente, o que culminou no fim
da atribuicdo da nota 5.

O descarte das hastes, marcado pela atribuicdo da nota O (que corresponde 0 momento
no qual o processo de senescéncia foi completado), foi iniciado no 15°, 13°, 17° e 18° dia apds
a colheita das hastes de plantas cultivadas com 46, 64, 75 e 100%, respectivamente, da
reposicdo da necessidade hidrica da zinia no ciclo out-inv (Figura 19). No ciclo inv-pri, 0
descarte de hastes foi iniciado no 6°, 8°, 10° e 10° dias ap0s a colheita, para as hastes obtidas de
plantas submetidas aos mesmos niveis, respectivamente (Figura 20). Dessa forma, entende-se
gue o processo de senescéncia ocorreu mais lentamente no ciclo out-inv do que no inv-pri, 0
que culminou em maiores longevidades de haste no primeiro ciclo.
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Figura 20. Variacdo das notas atribuidas as hastes de zinia “Gigante da California Vermelha”
provenientes do ciclo de cultivo inverno-primavera para os diferentes niveis de irrigacéo
aplicados: 46% (A), 64% (B), 75% (C) e 100% (D).

A reducdo da taxa de absorcdo de agua e a perda de peso fresco pelo murchamento
intensifica o processo de senescéncia, fazendo com que as hastes recebam notas mais baixas da
escala de senescéncia. Portanto, a variacdo do peso fresco das hastes, que apresentou maior
reducdo, principalmente, a partir dos dias 18 e 15 de avaliagdo nos ciclos out-inv (Figura 17A)
e inv-pri (Figura 17B), intensificou o descarte de hastes e a queda da qualidade das flores
observadas nestes periodos (Figuras 19 e 20).

A duracéo de cada nota variou, principalmente, de um ciclo para o outro. No ciclo out-
inv, aguelas que tenderam a ter maior longevidade foram as notas 5 e 1 (Figura 21A). Contudo,
no ciclo inv-pri, foram as notas 5 e 4, em comparagdo com as demais (Figura 21B).
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Figura 21. Duragdo média das notas da escala de senescéncia (dias) de hastes florais de zinia
“Gigante da Califérnia Vermelha” cultivadas sob diferentes niveis de irrigacdo nos ciclos
outono-inverno (A) e inverno-primavera (B). Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas ndo

diferem entre os niveis de irrigacdo e mesmas letras mindsculas néo diferem entre os ciclos de cultivo pelo teste
de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

A longevidade da nota 5 ndo variou entre os diferentes niveis de irrigacdo dentro de cada
ciclo. Entre ciclos, somente o nivel de irrigacdo de 64% no out-inv foi inferior ao inv-pri, e este,
mesmo sendo inferior, durou mais do que 5 dias. A nota 5 durou, aproximadamente, 7 dias em
média, em ambos os ciclos de cultivo, caracterizando um resultado positivo, pois é a nota que
representa as hastes de maior qualidade, resultando em uma grande janela de comercializagdo
das hastes com 100% do seu valor comercial.

A duracdo das notas 2 e 1 foram significativamente inferiores no ciclo inv-pri em relacéo
ao out-inv (Figura 21). Isso pode ser intrinseco a qualidade do material avaliado em cada ciclo,
no qual as hastes mais finas, de menor peso fresco e diametro de flores obtidas do ciclo inv-pri
tenderam a exaustdo dos actcares de forma mais rapida, completando o processo de senescéncia
mais rapidamente do que as hastes do ciclo out-inv.

A longevidade total de hastes (nota 5 a 0 da escala de senescéncia) apresentou diferenca
significativa para os ciclos de cultivo (Figura 22A), sendo o ciclo out-inv, em média, 23%
superior ao ciclo inv-pri.

50



w
o
>

@30 | D//D
= o
25 -
5 20 = L] =
=t . [
S
g 15 A
>
8,10 ~
[
3 5 OOut/Inv. LON = 0,091NI +21,345 p=0,006 (R2=0,78)
m Inv/Pri
0 T T T T T 1

H
(o]
)
o

H
(op]
1

g
S . ¥
e 14 3
S 4
I
g 12 -
=
3 10 -
>
=2 8 { OOut/Inv
S m Inv/Pri
6 T T T T

40 50 60 70 80 90 100

Nivel de irrigacéo (%)
Figura 22. Longevidades total (A) e comercial (B) médias de hastes florais de zinia "Gigante
da Califérnia Vermelha" cultivadas sob diferentes niveis de irrigacdo nos ciclos outono-inverno
e inverno-primavera, em Seropédica-RJ.

Houve efeito significativo dos niveis de irrigacdo apenas no ciclo out-inv, com tendéncia
linear de crescimento na medida em que se aplica maior volume de &gua, no qual o nivel de
irrigacao de 100% foi superior em, aproximadamente, 16% em relacdo ao menor nivel (46%).
As condicdes meteoroldgicas de ambos os ciclos de cultivo e os niveis de irrigacdo aplicados
ndo promoveram diferencas significativas na longevidade comercial (notas de 5 a 3 da escala
de senescéncia) (Figura 22B), sendo o seu valor médio de, aproximadamente, 14,6 dias.

O estabelecimento de uma metodologia padronizada para avaliar a senescéncia das
flores de corte permite uma melhor visdo quanto a comercializacao e longevidade destas hastes
(CURTI et al., 2012). Assim, por meio da escala de senescéncia proposta para a zinia (Tabela
6), foi possivel determinar longevidade comercial semelhante para todos os niveis de irrigacao
e ciclos de cultivo (Figura 22B), apesar das hastes terem completado o processo de senescéncia
mais rapidamente no ciclo inv-pri (Figura 20) do que no out-inv (Figura 19), o que nao seria
observado sem a referida escala. Além disso, essa metodologia pode ser aplicada nas etapas de
classificacdo e na gestdo de vendas desses produtos no atacado e varejo, sendo uma ferramenta
importante para o potencial mercado de zinia como flor de corte.

As hastes cultivadas no ciclo inv-pri perderam qualidade mais rapidamente ap6s o final
da atribuicdo da nota 3 (Figura 21B), que representa a longevidade comercial, o que reduziu
sua longevidade total em relacéo ao ciclo out-inv (Figura 22A). Em média, as hastes avaliadas
do ciclo out-inv levaram 13 dias para sairem da nota 2 e atingirem a nota 0 da escala de
senescéncia determinada para zinia (Figura 21A), enquanto para as do ciclo inv-pri essa média
foi de 6 dias (Figura 21B). Entretanto, esses resultados ndo devem ser considerados negativos
visto que a longevidade comercial é mais importante economicamente ao produtor do que a
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longevidade total, pois as hastes dificilmente sdo comercializadas quando perdem mais de 50%
de seu valor comercial.

A longevidade das flores é determinada tanto por fatores pré quanto pds-colheita, tendo
relacdo com as caracteristicas de cada espécie e de seus cultivares (NOWAK & RUDNICKI,
1990). O uso de solugdes conservantes para prolongar a longevidade de flores de corte cresceu
e € prética recorrente em paises onde a floricultura constitui um importante setor produtivo,
gerador de renda (DIAS-TAGLIACOZZO et al., 2003). Entretanto, os produtos conservantes
podem ndo ser benéficos para todas as espécies (SCHMITT et al., 2014), uma vez que hastes
de zinia “Double Choice Mixed” tratadas com diferentes solu¢cBes com sacarose ou agua
destilada apresentaram longevidade de, aproximadamente, 8 dias (CARNEIRO et al., 2002).
Dessa forma, a longevidade comercial da zinia “Gigante da Califéornia Vermelha” foi
satisfatoria mesmo sem o uso de conservantes florais, visto que esta excedeu 14 dias, em média
(Figura 22B), contudo, o uso destes produtos para estender a longevidade da espécie deve ser
avaliado em estudos futuros.

A variagdo de peso fresco e a taxa de absorcdo de agua estdo diretamente associadas a
longevidade das hastes. A medida que a absorcdo de agua pelas hastes reduz, o peso fresco
dessas também tende a diminuir, promovendo a senescéncia das hastes, caracterizado pela
gueda das notas. Esse mesmo fato € citado por Schmitt et al. (2014), que afirmam que um dos
fatores que determinam a longevidade das flores é a quantidade de agua transportada pela haste.
Assim, a senescéncia e 0 murchamento das flores de corte podem estar associados a reducéo da
absorcdo de &gua pelas hastes (CARNEIRO et al., 2002), sendo a perda de peso fresco uma
consequéncia direta dessa reducdo. Ressalta-se que pelas hastes ndo terem sido tratadas com
conservantes florais, a perda da longevidade também pode estar relacionada com a exaustao
dos acucares e outras fontes de energia das flores, fato comum a todas as espécies ornamentais
em pos-colheita.

Nomura et al. (2014) observaram que a perda de peso fresco em anturio “Apalai” refletiu
na queda drastica do indice de notas, reduzindo a durabilidade comercial e a longevidade total
das hastes. Durigan et al. (2013) também associaram o acentuamento dos sintomas de
senescéncia (tombamento das hastes) ao declinio na variagdo de peso fresco em gérbera
“Suzanne”.
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5.6 CONCLUSOES

A escala baseada nos sintomas predominantes de senescéncia permite a determinagéo
da longevidade pds-colheita das hastes florais de zinia “Gigante da Califérnia Vermelha”, e
auxilia na comercializagdo destas por parte dos produtores.

Ambos os ciclos de cultivo, outono-inverno e inverno-primavera, permitiram resultados
de pos-colheita satisfatorios, com destaque para a longevidade comercial das hastes florais e a
duracdo da nota 5 da escala de senescéncia, que podem ser considerados 0s parametros
avaliados mais importantes.

Os niveis de irrigacdo (46, 64, 75 e 100% da necessidade hidrica da espécie) nao
influenciaram significativamente os resultados pds-colheita das hastes florais de zinia “Gigante
da California Vermelha™.
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6. CONCLUSOES GERAIS

O estabelecimento do padréo de classificacéo e da escala de senescéncia para avaliagdo
das hastes florais de zinia “Gigante da Califérnia Vermelha” facilitam a sua comercializagéo,
pois permitem a atribuicdo de valores de mercado padronizados, dando garantia ao floricultor.
Além disso, possibilitam a observacao de padrdes variados de qualidade das hastes, facilitando
a identificacdo do melhor momento de comercializagdo pelo produtor, sem perda do valor
comercial das hastes produzidas.

A zinia, cv. Gigante da California Vermelha, pode ter o cultivo introduzido em regides
com condicBes meteoroldgicas similares as avaliadas. Entretanto, deve-se atentar a variacdo da
producdo e da qualidade das hastes florais nas diferentes épocas de cultivo, sendo o periodo de
outono-inverno mais favoravel ao crescimento e desenvolvimento da espécie, em comparacao
ao periodo de inverno-primavera.

Os diferentes ciclos de cultivo (out-inv e inv-pri) e os niveis de irrigacdo adotados (46,
64, 75 e 100% da necessidade hidrica da espécie) ndo influenciam a longevidade comercial das
hastes florais de zinia e a duracdo da nota 5 da escala de senescéncia proposta para a zinia,
correspondentes ao periodo no qual ha reducdo de no maximo 50% do valor comercial das
hastes e ao periodo em que as hastes podem ser vendidas pelo seu valor maximo de
comercializacdo (100%), respectivamente.

Os niveis de irrigacdo foram mais significativos no ciclo outono-inverno do que no
inverno-primavera. Contudo, para a obtencdo de melhor crescimento de plantas, producéo,
qualidade de hastes florais, e longevidade pds-colheita, é recomendavel a reposi¢cdo de 100%
da necessidade hidrica da cultura, independente da época de cultivo.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A zinia, cv. “Gigante da Califérnia Vermelha”, provavelmente pode ser cultivada em
propriedades rurais fora do periodo chuvoso, em regides com condi¢6es similares as avaliadas,
e com a utilizacdo de pouco volume de agua para irrigacdo quando cultivada em casa de
vegetacdo. Isto pode permitir a otimizacdo e a diversificagdo da area produtiva, além da
possibilidade de atender grandes centros consumidores em épocas de baixa disponibilidade de
flores no mercado.
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