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Apresentagio

O e-book Plantas Ornamentais: conceitos basicos de cultivo de publicacio pela Pantanal
Editora, apresenta em nove capitulos, referentes aos conceitos sobre as técnicas de manejo para o cultivo
de flores e plantas ornamentais.

O Setor de Floricola integra e interage em varias areas do Grande Complexo do Agronegbcio
Brasileiro, o qual tem desempenhando uma fungao socioeconémica fundamental para produtores desde
a pequena até a grande propriedade rural. Neste contexto, com a presente obra buscamos auxiliar o
entendimento das diversas formas de cultivos floricolas por parte dos académicos de Agronomia e areas
afins e dos produtores desse setor. Assim, contribuindo e facilitando a aplicabilidade conceitual e pratica,
além de promover um manejo sustentavel e rentavel ao meio rural.

Desejamos uma 6tima leitura e atenciosamente,

Janine Farias Menegaes
Carla Fernanda Ferreira
Renata Moccellin
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Capitulo 1

Cenario da cadeia de flores e plantas ornamentais

INTRODUCAO

A floricultura é um ramo da Horticultura que abrange uma grande diversidade de produtos
comerciais, como flores de corte, flores de vaso, folhagens e plantas para o paisagismo (arvore, arbustos
e forracdes) com qualidade estética visual e fitossanitaria. F uma atividade de alta rentabilidade e com
grande potencial de consumo no Brasil, apresentando aumento no volume de movimentagdes financeiras
ano a ano (Figura 1). E, de possivel execugdo em pequenas areas ou, até mesmo, em areas consideradas
improprias para praticas agricolas convencionais, o que auxilia na fixacio do homem ao ambiente rural
(Kampf, 2000; Faria, 2005; Menegaes et al., 2015).

Esse setor floricola caracteriza-se por com um segmento promissor no cenario do agronegdcio
brasileiro, sé no Brasil em 2021, movimentou cerca de R$ 11 bilhdes entre exportacao e importacao, com
previsio média de 15% de crescimento anual (Figura 1). Tendo uma producio muito diversificada,
chegando a cultivar mais de 2.500 espécies com cerca de 17.500 variedades dessas espécies vegetais de
clima temperado e tropical IBRAFLOR, 2022).
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Figura 1. Faturamento (em bilhoes de R$) do setor floricola brasileiro. Fonte: adaptado de IBRAFLOR
(2022).

Em relagdo aos recursos humanos desse setor ha em média de 8 mil produtores, sendo esse 80%
com administragao familiar, tendo o tamanho das propriedades de 1,9 hectares que necessitam de 8
colaboradores/hectare. Assim, toda a cadeia produtiva gera aproximadamente 209.000 empregos ditetos,
dos quais 38,76% sao relativos a produgao, 4,31% a distribuigao, 53,59% no varejo e 3,0% em outras

fungdes, em maior parte como apoio.



Plantas ornamentais: conceitos basicos de cultivo
O cenario da cadeia de flores e plantas se desenha de acordo ao preconizado por Claro et al.
(1999) que descreve o Complexo do Agronegécio da Floricultura Brasileira, que se divide em trés grandes

agregados: insumos, producao e varejo (Figura 2), todos regidos por normas e padrdes de produgio e

comercializagao, além da legislacao.

Insumos 80%

=

Insumos: sementes, propagulos vegetativos e mudas; estufas e telados;
embalagens e recipientes; agrotoxicos; fertilizantes; irrigacao; ferramentas; entre

outros.
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Figura 2. Complexo do agronegdcio da floricultura brasileira. Fonte: adaptado de Claro et al. (1999) e
Junqueira e Peetz (2014).

CENARIO DO SETOR FLORICOLA DO BRASIL

Floricultura é uma atividade agricola, de exploracdo intensiva e de cunho empresarial, que trata
da producgdo e da comercializacio de flores e plantas ornamentais. Ao longo dos dltimos anos, a
floricultura empresarial brasileira vem adquirindo notavel desenvolvimento e se caracteriza ja4 como um
dos mais promissores segmentos da horticultura intensiva no campo dos agronegdcios nacionais (Kampf,
2000). Nesse panorama estido sendo geradas inumeras novas oportunidades de negbcios e de insercao
comercial competitiva, eficiente e sustentavel para os polos emergentes de producao distribuidos por
todo o pafs (Junqueira; Peetz, 2008; 2011; 2014; Menegaes et al., 2015).

O setor floricola brasileiro vem experimentando sucessivas taxas de crescimento da ordem de 8-
10% ao ano nas quantidades e de 12-15% nos valores comercializados. Tais indices, bastante acima dos
nfveis médios de crescimento do PIB nacional, comprovam o alto vigor de crescimento sustentado da
atividade no pais (Tombolato et al., 2010; IBRAFLOR, 2022).

O Complexo Agroindustrial das Flores do Brasil, preconizado por Claro et al. (1999) (Figura 2),

propoe um que pode ser colocado por intermédio de agregados: o agregado I é formado pelos

| 9]
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fornecedores de insumos. O agregado 11, constituido pelos produtores rurais. E o agregado 111, formado
pelos leildes, supermercados, varejistas (floriculturas), funerarias e, finalmente, os consumidores.

Para Daudt (2002), o agregado I (insumos), ¢ dividido em grupos de acordo com destino de seus
produtos na cadeia, tals como: materiais propagativos; substratos para plantas; defensivos,
fitorreguladores e conservantes; fertilizantes e corretivos; estruturas de cultivo, implementos e maquinas;
recipientes, embalagens e acessorios. O foco deste trabalho é o agregado 111 proposto por Claro et al.
(1999). O mesmo autor cita Almeida e Aki (1995), a distribuicao varejista de flores ¢ realizada por meio
dos seguintes canais: Floriculturas - estabelecimento comercial varejista (55%), Decoradores (20%),
Funerarias (10%), Supermercados (8%), Floras3 (5%), outras (2%). Da mesma forma, cita Santana (1997),
as vendas de flores em supermercados cresceram muito rapidamente nas grandes cidades e os cash and

carries estao se espalhando por todo o pafs.

CULTIVO

Segundo Neves e Pinto (2015), o cultivo de flores e plantas ornamentais inicia nos estados de
Santa Catarina e Sao Paulo em meados da década de 1950, pelos imigrantes portugués, japonés e
holandeses. Em que se tem a funda¢do da Cooperativa Veiling Holambra em 1960, onde esse cultivo
comegou a ter carater profissional, atualmente o municipio de Holambra, SP e seus arredores produzem
aproximadamente 40% das flores e plantas ornamentais comercializadas no pafs.

Em 2021, a area cultivada no pafs, foi de 15.600 hectares para mudas, flores e plantas de corte e
envasadas, sendo desses 1.342 ha em estufas, 530 ha em telados e 13.738 ha no campo. A produgao é
destinada em 27% para plantas ornamentais (arboreas e arbustivas para jardins), 58% para mudas, plantas
e flores envasadas e 14% em flor e folhagens de corte. Ja a producio de gramados é contabilizada
separadamente, sendo estimada em 18 mil ha, produzidas, principalmente, nos Estados de SP, R]J, PR,
MG e na regiao nordeste (IBRAFLOR, 2022).

Na Tabela 1 tem-se o resumo da atual cadeia produtiva brasileira do setor floricola e no Quadro
1 elenca-se as principais espécies de flores e plantas ornamentais as trés categorias de cultivos. Destaca-
se algumas espécies como a rosa, o lirio e o crisantemo, em duas categorias tanto de corte como de vaso,
devido a grande aceitagdo por parte do consumidor, seja por tradi¢ao cultural ou por markenting.

Atualmente, a producido de flores e plantas ornamentais no pafs é “pulverizada”, caracterizada
por pequenas propriedades rurais. Em destaque aos estados das regioes sul e sudeste, onde o estado de
Sao Paulo é o maior produtor e comercializador desses produtos. No Quadro 2 apresenta-se as principais

regioes produtivas do pafs.

| 10|
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Tabela 1. Resumo da cadeia produtiva por regides brasileiras.

Mudas e .
Flores e folhagens Flores e folhagens Numero de Area Produgio
Regides plantas para
cortadas envasadas produtores  cultivada  Total
ornamentagao
SE 83% 83,4% 60,4% 53,3% 65,9% 61,3%
S 3% 8,2% 16,6% 28,6% 21,6% 16,9%
CO 2% 1,2% 9,9% 2,8% 2,8% 7,5%
NE 10% 6,8% 9,6% 11,8% 7,6% 11,5%
N 3% 0,4% 3,6% 3,5% 2,1% 2,8%
Brasil 24% 34% 42% 8,2 mil 14,9 mil 100%

Quadro 1. As principais espécies cultivadas no pais. Fonte: adaptado de Neves e Pinto (2015) e de

IBRAFLOR (2022).

Categorias

Principais espécies e grupos de plantas

Flores e folhagem de corte

alstroemeria, lirio, crisintemo, rosa, gérbera, boca de ledo, lisianto, gipséfila,

cravo, aster, folhagem, orquideas, heliconia, protea e solidago

Flores e plantas de vaso

antdrio, lirio, begonia, kalanchoe, kalanchoe dobrado, violeta, denphalaen,

azalela, rosa, phalaenopsis, crisintemo

Plantas ornamentais e para

paisagismo, exceto grama

forracdo, cactos e suculentas, raphis, phoenix, cyca, podocarpus, buxus,

trachycarpus e arbustos diversos

Quadro 2. As principais regides produtivas do pafs. Fonte: adaptado de Neves e Pinto (2015).

Principais Regides Area Numero de
Estado
(Hectares) | produtores
Sao Paulo Holambra, Atibaia, Mogi das Cruzes e Ibiuna 6.850 2.400
Minas Gerais | Barbacena, Sul de Minas, Belo Horizonte e regides 645 576
Rio de Janeiro | Serrana, Metropolitana, Baixadas Litordneas e Centro-Sul 856 1.074
Santa Catarina | Litoral Norte, Vale do Itajai e Metropolitana 1.600 750
Litoral Notte, Sio Sebastiao do Cai, Planalto, Santa Maria, 1.360 800
Rio Grande do
Sul Grande Porto Alegre, Serra Gadcha, Santa Cruz do Sul,
u
Noroeste, Lajeado, Sul e Horténsias
Distrito Federa | Metropolitana 486 196
Ceara Metropolitana 338 191

| 11 ]




ATACADO
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A aquisi¢ao dos produtos do setor floricola é bem especializada devido a alta perecibilidade dos

produtos. Padula et al. (2003) caracteriza os atacadistas que atuam nesse setor em cinco grupos, tais como:

1.

Atacadistas da Centrais Estaduais de Abastecimento (CEASA): trabalham
principalmente com flores de corte, flores e plantas de vaso. A maioria dos produtos é
proveniente do estado de Sao Paulo, com enfoque no preco de venda e giro dos produtos;
Atacadistas especializados em Flores de Corte: trabalham quase que exclusivamente
com flores de corte, provenientes dos estados de Sao Paulo ou do Rio Grande do Sul
(produgao propria, no caso de produtor de flor de corte). Foco em qualidade.
Atacadistas especializados em Paisagismo: trabalham exclusivamente com plantas e
flores ornamentais para jardins e ambientes decorados. Nao trabalham com flores de
corte. Produzem algumas variedades de plantas e priorizam a qualidade dos produtos.
Atacadistas Mistos: trabalham principalmente com produtos provenientes dos estados
de Sao Paulo e, também trazem do Rio de Janeiro, Minas Gerais, Parana e Santa Catarina.
Grande variedade de produtos (caixaria, folhagens, flores de vaso, acessérios). Atuam no
interior do estado e préximos as capitais através de linhas de entrega. Localizam-se na
beira de estradas e atuam como varejo ao consumidor final. Eventualmente, vendem
flores e plantas decoradas. Priorizam negocia¢ao em prego.

Atacadistas Produtores: produzem e comercializam sua producao de flores e plantas,
para lojas de arte floral, distribuidores, outros atacadistas ou consumidores finais. Na
Figura 3, abaixo, demonstra o trajeto realizado pelos atacadistas para distribuir as flores e
plantas ornamentais pelo pais. Por exemplo, entre Porto Alegre, RS a Holambra, SP tem-

se a distancia média de 1.300 km.

| 12 ]
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Figura 3. Rota da distribui¢ao de flores e plantas ornamentais realizadas pelos atacadistas no Brasil Fonte:
adaptado de Silva (2012).

VAREJO

O varejo brasileiro de flores e plantas ornamentais ¢ constituido por um conjunto diversificado
de formatos de negocios e de empreendimentos, formais e informais, de micro, pequeno, médio ou
grande portes, presentes em quase todos os municipios. Trata-se, em realidade, de uma rede de grande
penetracao e capilaridade geografica, a qual permite a organizacao de extensos fluxos de comércio desde
as principais zonas de produgao da floricultura nacional (especialmente os estados da Regido Sudeste e
Sul) até os mais longinquos pontos de consumo (SEBRAE, 2010; Menegaes et al., 2015).

No setor varejista, Junqueira e Peetz (2008; 2011) observam-se grandes movimentos de alteragdao
na participagdo relativa dos equipamentos e canais de distribuicao nesse setor. Assim, as alternativas mais
modernas e dinamicas da distribuicio sao capazes de inovar e fornecer diferenciais significativos nao
apenas de pregos, mas, também de comodidade, conforto e conveniéncia, nos estabelecimentos
comercias como os supermercados e garden centers, vém conquistando rapidamente maiores fatias do
mercado. De modo geral, os mesmos autores expoem, o varejo brasileiro de autosservigos tende a seguir
as inovagbes tecnologicas e comercias do mercado norte-americano e europeu. Com base nessa
constatacdo, ¢ justificavel acreditar que as vendas de flores e plantas ornamentais no canal
supermercadista no Brasil saltardo, num futuro breve, da atual faixa de 9% para 23% do total do mercado,
conforme ja ocorre nos Estados Unidos a partir de 2004.

Conceituagoes dos estabelecimentos floricola de varejo e afins, segundo Kotler (2000), todas as
atividades de venda de bens ou servi¢os diretamente aos consumidores finais sao definidas como varejo.
O local onde os produtos ou servicos sao comercializados ou realizados pode ser em lojas, rua ou

residéncia do consumidor.

| 13 ]
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Estabelecimentos agrofloriculturas: ¢ o termo que designa todos os elos que compdem a
cadeia produtiva de flores e plantas ornamentais. Sao produgdes horticolas intensas, que exigem mao de
obra especializada, ocupando areas reduzidas, mas cuidadosamente escolhidas e tecnificadas (Petry et al.,
2008). Esse setor esta constantemente atualizado quanto as tecnologias disponiveis, como a produ¢ao de
mudas 7 vitro, a oferta de novas cultivares, o cultivo sem solo, o controle integrado de doengas e pragas,
entre outras.

Estabelecimentos de floriculturas: sio estabelecimentos comerciais varejistas, dedicados a
venda de flores e algumas plantas ornamentais (Claro et al., 1999). Esses estabelecimentos trabalham com
a criatividade para vender arranjos e buqués e tem como mercado alvo o consumidor final. E, também
segmentado por Padula et al. (2003) como: lojas de arte floral, garden centers, supermercados e vendedores
ambulantes.

Estabelecimentos complementar floricola: subdivide-se em lojas agropecuarias, feiras
hortifrutigranjeiras e supermercados

- Lojas Agropecuarias: o varejo agropecuario tradicional é composto por lojas com mix de
produtos muito diversificado, direcionado a pequenos produtores e mesmo consumidores finais, até lojas
mais especializadas. Essas lojas, ou revendas agricolas como sio chamadas, apresentam servigos
diferenciados relacionados a aplica¢ao de produtos, assisténcia técnica e consultoria (Consoli et al., 2010).

- Feiras hortifrutigranjeiras: as feiras livres constituem o principio fundamental dos mercados.
Numa abordagem socioeconomica elas representam um ponto de encontro entre vendedores e
compradores — feirantes e fregueses — para realizarem todo o tipo de troca de produtos (Braudel, 1998).
Nos tempos modernos, as feiras tém diversificado o oferecimento de produtos e, especialmente, as que
se conhece hoje, dispoem de hortifrutigranjeiros, plantas ornamentais, artesanato, quitandas, desde
produtos sofisticados até minimas coisas para as camadas mais populares (Almeida, 2009).

- Supermercados: sio grandes estabelecimentos estruturados em departamentos que oferecem
um estoque relativamente amplo e completo de mantimentos, carne fresca, produtos pereciveis e laticinio,
complementados por uma diversidade de mercadorias de conveniéncia e nio alimenticia, e que sdao
operados basicamente no sistema de autosservico (Prado, 2013). Desta maneira, Silva (2012), a
Cooperativa Veiling Holambra classifica a carteira de seus clientes, empresas ligadas aos seguintes
segmentos: Linhas (atacadistas linheiros), Garden Centers, CEASAs, Floriculturas, Decoradores e
Autosservigos (redes de supermercados). Os supermercados tém desempenhado papel de relevancia
crescente na venda de flores e plantas ornamentais, transformando-se num importante canal de
distribuicao, podendo contribuir para criar e consolidar o habito de consumo em parcela significativa da
populacao ainda nao habituada a adquirir estes produtos (Rosa; Lunkes, 2000).

Estabelecimentos de prestagdo de servigos fliinebres: os cemitérios e as funerarias ocupam
um grande nicho do mercado floricola do pafs, o que segundo Aki (2010) o mercado funerario,

movimenta R§ 135 milhdes de reais em vendas de flores a0 ano no mercado das funerarias a prego de
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varejo. O mesmo autor em 2010, diz que nos finados cerca de 15% da populagao vai aos cemitérios, e

que uma coroa costuma custar entre R$50,00 a R§500,00. Em geral, os trabalhos funerarios nao sao mais

vendidos pelas funerarias, e sim, pelos planos funerarios. Desta forma, as coroas nao sio mais feitas pelas

funerarias, sendo que estas terceirizam o servico com o atendimento das floriculturas.

Neste contexto, Junqueira e Peetz (2008; 2011) detalham as formas atuais de varejo em flores e

plantas ornamentais no Brasil:

2)

b)

d)

Varejo tradicional: ¢ representado principalmente pelas floriculturas (ponto de venda de
flores, plantas ornamentais, insumos e acessorios de jardinagem) presentes em
praticamente todos os municipios do pafs. Completam o rol desses canais as feiras-livres
e o comércio ambulante, que na maioria dos casos, opera apenas sazonalmente por
ocasido das datas especiais, notadamente Dia das Maes e Finados.

Varejo supermercadista: as principais lojas e redes de supermercados em todo o pais ja
oferecem flores em suas lojas. Especificamente para a Cooperativa Veiling Holambra, os
supermercados ja respondem, em média, por 23% das vendas totais do setor floricola. Os
precos praticados nos supermercados sio considerados altamente competitivos e a
exposicao de flores e plantas logo na entrada das lojas favorece as compras por impulso,
caracteristica importante no consumo dessas mercadorias. Os produtos podem ser
expostos em diversas situagdes, com diferentes valores agregados (embalagens
decorativas, cachepOs e outros acessorios, por exemplo), servindo ao cross merchandising
e/ou impulsionadores de vendas nas datas comemorativas.

Garden centers: constituidos por lojas especializadas na comercializagio de flores e
plantas ornamentais e todos os demais itens necessarios as atividades do paisagismo e da
jardinagem. Costumam incluir uma ampla e diversificada gama de mercadorias como
vasos, substratos, adubos, ferramentas, mobiliarios e acessorios para jardins e decoragao
de interiores e exteriores, fontes, pedras, estatuas, entre outros. Normalmente, agregam
também a oferta de servigos de paisagistas, jardineiros profissionais, decoradores, técnicos
em irrigacao e outros, préprios e/ou conveniados com as lojas.

Varejo on Iline ou comércio eletrénico: a concentragao do varejo on /ine em geral é
bastante acentuada, pois se estima que apenas 25 empresas detenham cerca de 70% do
mercado e, para competir, é preciso ter diferenciais significativos. De modo geral,
considera-se que a criagio de um negdcio virtual dissociado do negbcio real,

principalmente no caso das floriculturas, ¢é dificil para o pequeno empresario.

DATAS COMEMORATIVAS

As datas comemorativas, como o dia internacional da mulher ¢ o dia da secretaria sio datas

particularmente sensiveis a acontecimentos dessa natureza, uma vez que os maiores clientes compradores
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de botdes de rosas e outras flores para presentear sio as empresas comerciais ou bancarias. Nas datas
como dia das maes, dia dos namorados e finados sao datas particularmente sensiveis a atuagio do
comércio ambulante, que atinge dimensoes significativas, as quedas das vendas do comércio estabelecido
e, consequentemente, suas perdas podem adquirir grandes proporg¢des. (SEBRAE, 2010).

Segundo Silva (2012), pela analise do comportamento das vendas ao longo do ano, pode-se
concluir que o mercado brasileiro de flores e plantas ornamentais ainda é fortemente marcado pela
comercializagao em datas comemorativas. O més de maio é, para 88,3% os atacadistas o melhor periodo

de comercializacao de flores e plantas ornamentais, quando se comemora o dia das maes.

Datas comemorativas com potencial comercial
O mercado vem desenvolvendo diversas formas para aumentar suas vendas, no setor floreiro do
pais nao diferente, a Cooperativa Veiling Holambra ja ha alguns anos vem divulgando campanhas
comerciais visualizando o acréscimo nas suas vendas (Menegaes et al., 2015). A cooperativa utiliza varios
meios de divulgacao e incentiva a comemoracio de outras datas, tais como:
— Dia Internacional da Mulher (08/03) — Todas as cores de Rosas;
— Pascoa (data mével) — Flores de coloragdo enegrecidas, lembrando chocolate;
— Dia do Amigo (20/06) — Flores e plantas envasadas;
— Dia do Homem (15/07) — Orquideas e plantas verdes em vaso;
— Dia dos Avos (26/07) — Flores e plantas em vaso, preferencialmente as bulbosas;
— Dia dos Pais (2° domingo de Agosto) — Orquideas, Cravos, Alstroemeria e plantas verdes
em vaso;
— Dia da Independéncia (07/09) — Flores cortadas nas coloracoes amarelo e verde;
— Dia da Secretaria (30/09) — Flores em vaso, como Kalanchoe, Calandivia, Ciclames;
— Natal (25/12) — Flores e plantas de coloracio avermelhada;
— Ano Novo (01/01) — Flores de coloragao branca;
— Dias dos Profissionais: sem especificagao de plantas por cada data. Por exemplo,
advogados (11/08); administrador (09/09); agrénomos (12/10); professores (15/10);
médicos (18/10); dentistas (25/10); engenheiros (11/12); entre outros.

MERCADOS

O consumo de flores e plantas ornamentais esta relacionado a habitos culturais, onde a midia
televisa no Brasil é o principal influenciador nesse consumo. Tradicionalmente, os estados do sul e
sudeste destacam-se na produgao e no consumo desses produtos. Acredita-se que o potencial de vendas
em todo o pais seja, pelo menos, equivalente ao dobro do atual, desde que superadas as restricdes geradas

por aspectos economicos e culturais de amplas parcelas da populagio.
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A produgio do setor floricola brasileiro ainda esta em estagio desenvolvimento com grande
potencial agricola, atualmente encontra-se entre os 15 maiores produtores mundiais. Na Tabela 2
apresenta os cinco principais paises produtores e seus comércios a frente do Brasil (IBRAFLOR, 2022).
Antes da Pandemia do Covid-19, no pais o consumo anual per capita toi de R$ 42,00, promovendo
mercado em franco crescimento, especialmente, pela populacao crescente de aproximadamente de 212

milh&es distribuidas em diferentes niveis de rendas, tendo a média per capita de R$ 1.438,67.

Tabela 2. Principais produtores do setor floricola a frente do Brasil Fonte: adaptado de IBRAFLOR
(2022).

Paises produtores Paises exportadores Paises importadores
India Holanda Reino Unido
China Colombia Alemanha
Unido Europeia Equador Estados Unidos
Estados Unidos Quénia Holanda
Japao e México Etiépia Franca

Segundo Junqueira e Peetz (2014; 2017) o consumo brasileiro de flores e plantas
ornamentais apresenta habitos, praticas e tendéncias contemporaneas em consonancia as normativas
internacionais e esta em constante crescimento comercial. Os autores classificam, em trés grupos, os
paises por estagio de desenvolvimento de seus mercados.

e Paises com mercados saturados: crescimento minimo, saturacio e até decréscimo de
consumo; mais interesse em inovacdes e novidades; todas as novas tendéncias no uso de

flores e plantas sdo relevantes. Por exemplo: EUA e paises europeus.

e Paises com mercados emergentes: baixo indice de consumo per capita e pequeno
numero de compradores; oferta de produtos tradicionais; consumo centrado em ocasides
especiais. Por exemplo, Colombia, Argentina e Affica do Sul.

e Paises com mercados em franco crescimento: forte crescimento nos indices de
consumo per capita; crescimento do nimero de compradores; consumidores procuram

mais do que os produtos tradicionais; aumento do consumo pessoal. Por exemplo: Ex.:

Brasil, China e India.

No entanto, “nem tudo sio flores”, pois em 2018, com a greve dos caminhoneiros o setor
floricola brasileiro sofreu grandes perdas, chegando a prejuizos financeiros superior a 35% em toda a
cadeia produtiva. Em virtude da logistica de distribuicao e transportes de flores e plantas ornamentais no
pais ser quase exclusivamente rodoviario, onde a ndo entrega dos produtos impactaram o mercado de

festas, principalmente, casamentos e formaturas, fazendo s6 na Cooperativa Veiling Holambra descartar

mais 4 milhoes de produtos em um dia (IBRAFLOR, 2020).
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Em 2019, quando setor estava em plena recuperagao acontece a Pandemia Covid-19, onde os
produtos floricolas deixaram de ser consumidos reduzindo a quase 100% o consumo de flores e folhagens
cortadas e 60% de plantas envasadas e mudas para paisagismo (IBRAFLOR, 2020). Contudo, com o
prolongamento da pandemia, houve um retorno no consumo por comércio eletronico (o7 /ine) dos
produtos envasados e mudas para paisagismo.

Esse aumento do consumo foi em virtude ao prolongamento do processo de confinamento e
afastamento social, impulsionando o resgate do movimento biofilico (amor as seres vivos) e atribuindo
o uso de plantas a saude mental. Fazendo com que as pessoas passem a colecionar plantas das mais
diversas formas e cores em suas casas (Figura 4).

O movimento biofilico, como tendéncia atual, permite a interagdo dos espagos-pessoas-plantas
tendo um resultado positivo na sociedade como um todo, afetando as mais diversas areas como religiao,
politica, economia e cultura. Especialmente, nos tratamentos de saude, pois ja ¢ comprovado que a
jardinagem auxilia nesses tratamentos, por envolver os pacientes no cuidado das plantas e desencadeando

o sentimento de pertencimento a um local.

Antes do Covid-19 Depois do Covid-19

Figura 4. Charge sobre a colecio de plantas durante a Pandemia Covid-19. Fonte:
www.facebook.com/coletivoemfolhas/fotos/a.20958737773095/2317385845221886/ *type=3&theater
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CONSIDERACOES FINAIS
A floricultura como ciéncia e arte esta inserida na vida do ser humano a milénios, fazendo parte
do seu cotidiano, tendo como intuito de ornamentar ambientes e embelezar seus eventos, assim
aproximando-o da natureza. Socioeconomicamente, a floricultura é um ramo do agronegécio que atua
desde a producio até as diversas formas de comercializagao de flores e plantas ornamentais. Essa

distingao possibilita um entendimento maior e melhor do setor.
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Capitulo 2

Horticultura ornamental: vegetacao e fungdes das cores

INTRODUCAO

A Horticultura ¢ o ramo da Agricultura que trata do cultivo intensivo de plantas para uso
alimentar, medicinal e ornamental, integrando um sistema denominado Hor#us, do latim hortus = jardim
ou ambiente de cultivo e co/ere = arte e ciéncia de cultivar. Na antiguidade esse sistema integrava a horta,
o pomar e o jardim em um unico ambiente (espaco) (Munareto, Menegaes; Fiorin, 2021). Assim, a

horticultura abrange diversas atividades que sao classificadas conforme a Figura 1:

Fitotecnia

Horticultura Silvicultura Grandes culturas

Comestivel ou alimentar

Olericultura

/

Y v

Fruticultura ou pomologia

Plantas medicinais, aromaticas e
condimentares

]

ricultura, ambientes protegido, cultivo substrato, entre outros

Figura 1. Cultivos horticolas. Fonte: Autores (2022).

Sendo Petry (2005) a horticultura ornamental “é a arte de cultivar jardins ou hortos em pequenos
espacos”, onde o termo “ornamental” vem do latim e significa “colocar ens ordem”. Ou seja, é utilizar plantas
através técnicas cientificas e artisticas de forma que se justapdem um espag¢o chamado paisagem. Da
mesma forma, as flores e plantas ornamentais representam valores estéticos por sua arquitetura, cores e,
muitas vezes, por seu perfume e valores medicinais, ecolégicos e econémicos.

A horticultura ornamental é composta por trés ramos que tem interagdes diretas:

- Floricultura ¢ a ciéncia que se dedica ao cultivo de todo e qualquer tipo de planta com
fins ornamentais. Ela pode tratar da produgao de flores e folhagens cortadas, plantas
envasadas, plantas para o paisagismo (mudas de arvores, de arbustos, de forragoes anuais

ou perenes), além das técnicas de multiplicagao e propagacao de plantas.
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- Paisagismo ¢ uma atividade cientifica que tem como objetivo adequar os espagos
externos as necessidades do homem, demando viarias areas do conhecimento desde artes
plasticas, arquitetura e agronomia.
- Jardinagem ¢ a arte que consiste em ornamentar ambientes externos e internos com

plantas, flores e outros elementos.

De modo geral, esses ramos da horticultura ornamental se interligam de forma a considera-la
como uma atividade agricola, pois uma vez que se produzem as plantas (grupo de vegetacao distinto), as
implantam e as projetam visando construir um ambiente agradavel mais préximo da natureza, ou seja,

uma paisagem.

As plantas ornamentais podem ser agrupadas
- Pelo aspecto: herbaceo, semi-lenhoso ou lenhoso;
- Pela forma de crescimento: eretas, prostadas ou trepadeiras;
- Pelo tipo de clima: tropical e temperada;
- Pela maneira de utilizat: canteiro, macico, floreira, bordadura, planta envasada e/ou cortada;
- Pelo comportamento em relagao a luminosidade: pleno sol, meia-sombra e sombra;

- Pelo ciclo de vida: anual, bianual e perene.

Carater ornamental
- Floragao: tamanho, formato, persisténcia, coloracao, expressao e intensidade;
- Folhagem: tamanho, formato, persisténcia e coloragao;
- Frutos: tamanho, formato e colorac¢io;

- Tronco das arvores: liso, aspero, rugoso, fissurado, reticulado, escamoso e aculeado.

Luminosidade para plantas ornamentais
Refere-se a quantidade hora de radiagdo solar, que as plantas necessitam para efetuarem a
fotossintese, subdividas em:
- Pleno sol: no minimo 4 a 6 h de sol direto todos os dias.
- Meia sombra: luminosidade intensa, mas evite sol direto entre 10 e 17 h.

- Sombra: ndo suporta sol direto. Luz indireta por, pelo menos, 2 h ao dia.

Classificagao comercial das plantas ornamentais
Refere-se as classes de plantas ornamentais as quais seguem as normativas, critérios e padroes de

producao e comercializagao estabelecidos pela Cooperativa Veiling Holambra e pelo Instituto Brasileiro
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de Floricultura (IBRAFLOR), ambos sediados no municipio de Holambra, SP. Essas institui¢des estao
de acordo com as normas de comércio internacional de flores e plantas ornamentais ditados pela
Cooperativa Royal Flora Holland, com sede em Amsterda, Holanda.
Assim temos as classes:
- Flores e folhagens cortadas: sio aquelas espécies vegetais cultivadas e destinadas a
confeccao de buqués, arranjos florais, coroas funebres e decoragdes de ambientes de eventos.
Sio comercializadas sem a parte radicular. Por exemplo: girassol (Helianthus annuus 1.), rosa
(Rosa x grandiflora), mosquitinho (Gypsophila sp.), entre outras.
- Flores e folhagens envasadas: sio aquelas espécies vegetais cultivadas em vasos ¢ destinadas
a decoragio caseira e de ambientes semifechados. Por exemplo: violeta (Saintpantia ionantha L..),
espada-de-Sao-Jorge (Sansevieria trifasciata L.), suculentas, entre outras.
- Mudas para paisagismo: sio aquelas espécies vegetais cultivadas em viveiros, geralmente,
propagadas por semente ou estaquia, permanecendo em média de 8 a 2 anos. Por exemplo:

mudas de arvores, de arbustos, de forracoes.

GRUPOS DE VEGETACOES DESTINADA AO PAISAGISMO
O numero de espécies de plantas ornamentais destinadas ao uso no paisagismo ¢ muito ampla,
assim, necessita-se de uma categorizacao dessas plantas visando melhor entendimento de cultivo e

utilizagao (Figura 2) (Salviati, 1993; Faria et al., 2018).

FO AR FO AB PL FO FO FO TP

Figura 2. Grupo de vegetacao (AB: arbusto; AR: arvore; CN: conifera; FO: Forragao; PL: palmeira; TP:
trepadeira) para uso no paisagismo. Fonte: adaptado de Salviati (1993).

Os diferentes grupos de vegetagao visam agrupas as plantas quanto ao aspecto visual das plantas
pelo porte, forma, estrutura e area foliar, bem como, o seu carater ornamental quanto a folhagem, ao
florescimento e a frutificagao, entre outros. Tento trés grandes grupos: Grupo Arbéreo: contempla as

espécies de arvores, palmeiras e coniferas; Grupo Arbustivo: contempla as espécies de arbustos e
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trepadeiras e, Grupo Forrageiro: contempla as espécies de forragoes perenes e anuais, incluindo gramados

e plantas aquaticas.

Grupo Arboreo

O grupo de vegetacio arboreo engloba trés categorias: as arvores, as palmeiras e as coniferas.

Essas plantas apresentam porte grande em relacdo a altura da planta e o diametro de copa, diferindo das

demais categorias, formando a estrutura vertical, a profundidade de cores, o plano do teto e sao

marcadores visuais nos ambientes ajardinados. No projeto paisagistico sdo as primeiras espécies vegetais

a serem escolhidas e implantadas desde as fases de elaboragao e execucao do projeto. Destacam-se pela

ampla folhagem persistentes ou caducifolia, algumas espécies apresentam florescimento exuberante, por

exemplo, as arvores.

— Arvores: sdo vegetais superiores ¢ complexos que representam o climax da paisagem,

tendo uma ampla diversidade de espécies, sobretudo, pelo formato e diametro da copa.
Deve atingir no minimo 5 m de altura ¢ 5 cm de diametro do caule, tem ciclo de vida
longo (mais de 20 anos) e crescimento lateral do caule promovido pelo cambio.
Apresentam folhagens exuberantes tanto persistente ou caducifélia, com grande variagao
da coloragio e do tamanho das flores e dos frutos (Salviati, 1993; Niemeyer, 2005; 2019;
Abbud, 2006).

Palmeiras: sio plantas tipicas das regides tropicais e subtropicais, pertencendo a Familia
Arecaceae (Palmae) com aproximadamente 2.600 espécies. Essas plantas apresentam
elegincia quanto ao porte, devido a usa verticalidade obtida pelo tipo de caule
caracteristico - estipe, proporcionando volume em altura no plano de teto. Muito utilizada
como marcador visual, com intensa folhagem e frutifica¢do, as inflorescéncias nao
apresentam expressao ornamental (Salviati, 1993; Abbud, 2006; Niemeyer, 2005; 2019).
Coniferas: sio plantas Gimnospermas da divisio Coniferophyta (ou Pinophyta), com
estrutura em formato, especialmente, conico. No paisagismo limita-se ao uso dessas
espécies em até 20 m buscando unidade e harmonia com as demais espécies arboreas.
Apresentam folhagem vivaz de textura fina, geralmente, em formato de agulha (acicula)
ou em escamas. Suas inflorescéncias e sementes nuas (sem protecao de frutos) apresentam

pouca expressdao ornamental (Salviati, 1993; Abbud, 2006; Petry, 2014).

Grupo Arbustivo

As categorias de arbustos e trepadeiras sao plantas de médio porte em relacdo a forma e estrutura

da planta. No paisagismo tem a principal fun¢do é a composi¢ao de preenchimento entre os planos

vertical e horizontal formando o plano de parede dos ambientes ajardinados, sio as segundas espécies

vegetais a serem escolhidas e implantadas nas fases de elaboragao e execucao do projeto paisagistico,
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respectivamente, em geral, sdo utilizadas de maneira agrupadas para proporcionar volume foliar e intenso

florescimento.

Arbustos: essa categoria apresentam uma grande variedade de espécies, quanto a forma,
ao porte e a estrutura, comumente utilizadas de maneira agrupa em macigos, renques €
cercas-vivas. O conjunto dessas plantas formam grandes massas vegetais de folhagem e
de intenso florescimento, em virtude da possibilidade de organizacio espacial, sendo
essencialmente utilizados como barreiras vegetais (separagao de ambiente) e elementos de
ligacdo (preenchimento por volume vegetal). Em geral, os arbustos apresentam porte
entre 0,7 a 5 m, com forma muito variavel, o que possibilita a diversificacao de utilizacao
nos ambientes ajardinados (Salviati, 1993; Niemeyer, 2005; 2019).
Com relagdo ao carater ornamental:
e Arbustos Floriferos: utilizados pelas variedades em flores, tanto nas cores
como nas formas. Exemplo: Hibiscos (bzbiscus rosa-sinensis)
e Arbustos Folhagem: usado pelo colorido das folhas que variam do verde
ao vermelho, do branco ao vinho, do variegato ao multicolorido. Exemplo:
Acalifa (Acabypha wilkesiana)
e Arbustos Frutiferos: utilizados devido a presenca de frutos tanto pela

colorag¢ao quanto o tamanho (geralmente pequenos). Exemplo: Café-de-

jardim (Coffea sp.).

— Trepadeiras: sdo espécies vegetais desprovidas de caule resistente, que se desenvolvem

apoiadas em suportes, o qual permitem muitas formas de uso devido a sua adaptabilidade
(polimorfismo). Apresentam intensa producao de folhagens e flores, no paisagismo é
comumente utilizada em tineis ou corredores formando, neste caso especifico o planto
de teto, além do plano de parede, resultando em um preenchimento espacial abundante
(Salviati, 1993; Niemeyer, 2005; Faria et al., 2018).

Tipos de trepadeiras:

e Voluaveis: quando se enrolam em espiral no suporte, nado possuem outro tipo
de fixacdo, portanto, ndo conseguem subir em paredes ou muros por si so,
necessitando de suportes adequados;

e Sarmentosas: quando possuem estruturas de fixagdo como gavinhas,
espinhos curvos, raizes adventicias, entre outros. Conseguem subir em quase

todo tipo de suporte;
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e Cipés: niao possuem qualquer tipo de 6rgao de fixagdo e nem sio voluvelis.
Possuem caules rigidos, que conseguem subir varios metros sem apoio, até
que se vergam pelo préprio peso sobre algum suporte;

e Escandentes: sio plantas mais arbustivas, que em locais abertos formam
arbustos, quando plantadas junto a um suporte, seus ramos se apoiam neste e

atingem varios metros de altura.

Grupo Forrageiro

A categoria de forragdes caracteriza-se por plantas de pequeno porte e crescimento espalhado,
proporcionando o acabamento do plano de piso do jardim ou da 4rea ajardinada, em virtude do seu porte
baixo e horizontalizado. Sdo as ultimas plantas a serem implantadas no implantadas na fase de execug¢ao
do projeto paisagistico, sempre utilizadas de maneira agrupada. As forracOes sao constituidas por espécies
vegetais utilizadas para revestit o solo, cobrindo areas expostas com relativa rapidez. Transmitem
sensagoes de encantamento, alegria e aconchego, apresentam grande diversidade de cores nas folhas e
flores, contudo, nao suportam o pisoteio.

A diferenciag¢do desta categoria ocorre em virtude do ciclo de vida desde a semeadura até a
senescéncia total. Outros pontos importantes desde a escolha até a implantagdo do projeto paisagistico
desta categoria de plantas, sao o porte e a forma, os quais vao proporcionar um melhor acabamento na
area ou espago ajardinado (Salviati, 1993; Abbud, 20006; Faria et al., 2018).

— Anuais ou sazonais: realiza seu ciclo de vida em até um ano, mas geralmente o ciclo se
da entre 4 a 6 meses, logo apds esse tempo essas forragoes serdo substituidas por outras
conforme a época do ano, sendo divididas em:

O Anuais de verdo: correspondem as forracGes anuais o ciclo de cultivo,
florescimento e senescéncia ocorre no primavera-verdo-outono, devido a
luminosidade e a temperatura alta.

o Anuais de inverno: correspondem as forragcbes anuais o ciclo de cultivo,
florescimento e senescéncia ocorre no outono-inverno-primavera, pois
desenvolvem-se em temperaturas mais baixas, e possuem caracteristicas de clima
temperado.

— Bianuais: este tipo de forracio possui o ciclo de vida mais prolongado quando
comparado as forragoes anuais, sendo passiveis de podas ou renovagao do canteiro.

— Perenes: o ciclo de vida deste tipo de forragdo é duradouro, sem a necessidade de
replantio periédico, geralmente, a renovacao dos canteiros ou macigos a cada dois anos.

— Gramados: sio plantas que servem de revestimento em vegetal sobre o solo, também

chamadas de pisos-verdes. Necessitando de podas frequentes e podem ser pisoteadas,
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desta forma os gramados representam quase sempre de 60 a 80% dos ambientes
ajardinadas. Em geral, as espécies de grama necessitam de sol pleno ou meia luz para se
desenvolverem bem.

— Plantas aquaticas: sio espécies que desenvolvem suas atividades fisiologicas no ar, a
semelhanga das outras tdo comuns na jardinagem, extraindo da agua apenas os elementos
fundamentais para sua nutri¢ao, sendo sua a¢ao higienizadora bastante reduzida, cedendo
inclusive pouco oxigénio a agua (Salviati, 1993; Faria et al., 2018). Tipos de plantas
aquaticas:

o Flutuantes: nio necessitam de nenhuma fixacio em solo. Desenvolvem-se na
superficie da agua, da qual extraem todos os nutrientes que necessitam. Os
melhores locais sdo os de aguas calmas como lagoas, tanques, represas;

o Emergentes ou anfibias: estas plantas fixam suas raizes no solo e as folhas e
caules iniciam os desenvolvimentos submersos, mas emergem para superficie,
onde também ocorre a floracao;

o Submersas: desenvolvem-se fixas no solo, sem emergirem a superficie da agua.
Na 4gua realizam fotossintese liberando oxigénio para os peixes;

o Palustres: sio plantas recomendadas para cultivo em solos encharcados.

CORES: PERCECOES, SENSACOES E USOS

O surgimento da civilizagdo caracteriza-se pela interferéncia consciente da paisagem fisica
transformando-a em paisagem construida, capaz de estabelecer os conceitos éticos e estéticos todos
contidos na cultura de uma sociedade. Este processo de interferéncia, visou suprir as necessidades basicas
socioeconomicas locais; todavia, nos ultimos anos houve um interesse da sociedade civil em debater a
necessidade disseminar o “verde” no meio ambiente, como um investimento e nio como um custo
(Macedo; Sakata, 2003; Marx; Tabacow, 2004).

Contemporaneamente, a paisagem ¢é entendida como produto visual de interages entre
elementos naturais e sociais que, por ocupar um espago, pode ser cartografada em escala macro ou de
detalhe, e classificada de acordo com um método ou elemento que a compde. Paisagem nao é o mesmo
que espago, mas parte dele; algo como um parametro ou medida multidimensional de analise espacial,
que depende diretamente da percepcao dos sujeitos inseridos neste ambiente — territério no tempo
(Maximiano, 2004; Ortigoza, 2010; Tuan, 2012; Petry, 2014).

Um projeto paisagistico funcional é premissa para um resultado satisfatorio, com a interagao entre
homem e natureza, inseridos em um contexto harmoénico, capaz de transmitir melhores parametros de
referéncia em relacio a beleza e ao conforto, onde a conscientizacio ambiental torna-se uma

consequéncia inevitavel (Niemeyer, 2005; Alencar; Cardoso, 2015).
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Entre as técnicas de paisagismo, o uso de cores facilita ao usuario, o entendimento tanto pela
demarcagao dos espagos como a sua contemplagao, favorecendo e agucando seus diferentes sentimentos,
sensagoes e até mesmo fazendo um resgate a memorias de outrora (Abbud, 2006; Backes, 2012; 2020).
As cores fazem parte da vida humana como forma de expressoes pessoais e estéticas, por exemplo, nos
ditos populares: “estou verde de fome, ele esti roxo de frio e fignei branca de susto” (Freitas, 2007).

A cor é, sem davida alguma, a mais importante ferramenta que tem a capacidade de transmitir
instantaneamente a atmosfera e o estilo e de criar efeitos visuais. Também, ¢ um dos primeiros aspectos
percebidos em um ambiente. As pessoas podem nao mencionar o esquema cromatico de um projeto,
seja ela arquitetdnico ou paisagistico, mas certamente comentarao que um determinado ambiente ¢ mais
acolhedor ou calido ou convidativo ou limpo ou espagoso ou elegante ou intimista — impressoes
diretamente provocadas pelas tonalidades das cores utilizadas (Lira Filho et al., 2001; Gibbs, 2014).

Nesse contexto, Niemeyer (2019) destaca que o efeito emocional das cores em espagos
ornamentados e ajardinados, que podem causar diferentes sensagdes, como, atragao ou repulsao, de
agressividade ou passividade, de tensao ou de calma, de acordo com a predisposicao psicolégica de cada
um, bem como sua percepgao.

A percepgao ¢ algo intrinseco, é pessoal, é 2 /oco e a0 mesmo tempo global, que envolve o
ambiente como um todo. Caracterizada como uma resposta dos sentidos aos estimulos externos como
atividade proposital, neste contexto, a percep¢ao das cores ¢ uma questao subjetiva e individual, uma vez
que nem todas as pessoas conseguem “ver’” todas as cores igualmente (Figura 3) (Paiva; Post, 2008; Tuan,
2012).

A incidéncia e a intensidade de luz provocam alteracdes na percep¢ao das cores nos ambientes,
decompondo-se em matizes e tons, onde exercem grande influéncia neste ambiente, modificando,
animando ou transformando-o as sensacoes pessoais de cada um (Boccanera et al., 2006; Heller, 2013).

A percepcao do ambiente é mutavel, em funcio do tempo (cronolégico) e da interagdo da
sociedade nos espagos ajardinados, geralmente pela interferéncia via paisagismo. O paisagismo por
atividade cientifica e artistica é, muitas vezes, interdisciplinar, tendo como objetivo adequar os espagos
exteriores as necessidades do homem e proteger seus recursos naturais. Onde o diagndstico das
caracterfsticas estéticas da paisagem engloba a textura dos materiais e suas nuances, as formas que se
repetem nos enquadramentos visuais quanto a transparéncia, as visoes abertas e fechadas, além dos
odores e das sonoridades associadas e, especialmente quanto a utilizagao das cores (Cabanel, 2000; Faria

et al,, 2018).
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A: disco cromatico B: cores primarias C: cores secundatrias

D: cores quentes  cores frias E: cores complementares F: cores analogas
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Figura 3. Aplicacdo das cores no paisagismo. Fonte: Menegaes (2020).

A composi¢ao das cores no paisagismo pode ser adaptada como o uso do disco cromatico
(Figuras 3A e 4) ao bioclimatismo, aos misticismos, a0 Feng Shui, aos elementos da natureza, entre
outros. A correspondéncia dos elementos da natureza com as cores (Abbud, 2006; Heller, 2013; Backes,
2020) temos, por exemplo:

— O elemento fogo remete a sensacoes de calor e luz, com correlagdes com as cores em
tons de vermelho, laranja e amarelo;

— O elemento agua remete a sensagoes fluidez, limpeza e tranquilidade, com correlagio
com as cotres em tons de azul e verde;

— O elemento ar remete as sensagoes de preenchimento de luz, claridade e vivacidade, com
correlacio com as cores em tons de branco, amarelo e azul e;

— O elemento terra remete as sensagoes de pertencimento, intelectualidade e sociabilidade,

com cotrelagdo com as cores em tons de verde e marrom.
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Figura 4. Elementos da natureza e sua relagao com as cores. Fonte: Menegaes (2022).

A preferéncia por uma cor especifica ¢ uma percepgao de carater individual. A pesquisa realizada
por Heller (2013), na Alemanha com dois mil entrevistados de diferentes sexos, idades, classes sociais e
profissoes, sobre a preferéncia do uso de cores. Entre os entrevistados a cor mais citada foi a azul, com
um total de 45%, seguido das cores verde (15%), vermelho (12%), preto (10%), e as demais cores (18%0)
(Quadro 1).

Os entrevistados desta pesquisa, atribuiram as sensag¢oes da cor azul ao céu, a0 mar, ao intelecto,
ao feminino, entre outros. A autora discute que essa atribuicdo quanto ao céu e ao mar esta relacionada
a perspectiva produz que a ilusao do espago, a correspondéncia ao intelecto ¢ devido a cor ser utilizada
dos uniformes das escolas e universidades, ja a relacio quanto ao feminino esta diretamente representado
pelo manto de Nossa Senhora Mae de Jesus, na religido Catdlica e, nas outras religides ao sagrado
feminino (Heller, 2013).

O olho humano ¢é sensivel a uma faixa de frequéncia do espectro eletromagnético, no
comprimento de onda entre 400 a 700 nm, sendo esse demonizado espectro de luz visivel (Taiz; Zeiger,
2013), decomposto no que popularmente chamamos “as cores do arco-iris” (Figura 3). Sob essa
perspectiva das cores, Freitas (2007) cita que, cores “branco, preto e cinza”, baseado na Teoria de Ladd
Franklin, apresentam sensagoes visuais que tém apenas a dimensao da luminosidade, denominando-as de
sensagoes acromaricas.

Onde a sensagao acromatica branco é a mistura de todas as cores do espectro de luz visivel, ja a sensagao
acromitica preto é o oposto, a falta total de luz visivel e, as sensagies acromaticas cinzas sio as diferentes
tonalidades entre as sexsagies acromaticas branco e preto, formando a escala acromatica de cinza, em tons de

cinza-claro, cinza-médio e cinza-forte, entre outros (Freitas, 2007; Heller, 2013).
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Quadro 1. Cores e seus significados. Fonte: adaptado de Abbud (20006), Freitas (2007), Heller (2013),
Faria, Assis e Colombo (2018) e Niemeyer (2019).

Cor Transmite a sensagio Simboliza | Preferéncia Composigdo paisagistica
Cor energética, ativa que Ponto focal privilegiado ao
transmite otimismos, calor, luz | Prosperidade oferecer a sensacido de
Amarelo . ) ) 6% o )
sensacio de riqueza, alegtia, e alegria proximidade do usuario a
aconchego e descontracio paisagem
Tranquilidade, compreensio, Lealdade, Amplia o espaco ajardinado e
Azul calmante, estimula paciénciaea | fidelidade e 45% oferece a sensacio tranquilidade
busca da verdade interior sutileza 20 usudrio a paisagem
Remete a paz e purificacio,
sensacio de limpeza e claridade. | Inocéncia e Amplia e proporciona claridade o
Branco i 2% S
Em um ambiente todo branco pureza espaco ajardinado
tem-se maior noc¢ao de espaco
Associado a0 medo, mas é o o '
' . Artificialidad Dificil uso na paisagem, apenas
Cinza também uma cor que transmite 1%
N _ e em um certo ponto focal
estabilidade, sucesso e qualidade
. . Ponto focal de requinte
Convida ao autoconhecimento, .
. o . Requinte e oferecendo a sensacio de
Laranja que significa movimento e 3% o )
. bem-estar proximidade do usuario a
espontaneidade .
paisagem
. . Preguica e Aparenta repulsa do usudrio pela
Envelhecimento das coisas e . .
Marrom falta de 1% paisagem, pela senescéncia das
murchamento das plantas _
elegancia plantas
Uso em detalhes é sofisticado, Dignidade,
Preto demonstra classe, tem peso luto e 10% Dificil uso na paisagem
grande numa ambientag¢io sofisticacio
Significa beleza, saude, Fragilidade, Ponto focal forte, aproxima e
Rosa sensualidade e também delicadeza e 2% atrai o usuario a contemplar a
romantismo compaixao paisagem
Vigort, juventude, frescor, Cor predominante na paisagem,
Esperanca e ) )
Verde esperanga e calma. . 15% aproximando o usuario a
. naturalidade
Associado a sadde e a cura natureza
) ) ) ) Ponto focal forte, aproxima e
Elegancia, requinte, lideranga, | Paixdo, amor ) )
Vermelho ) o ) 12% atrai o usuario a contemplar a
remete ao fogo e a hiperatividade e desejo )
paisagem
Prosperidade, nobreza e respeito. |  Tristeza,
Violeta Cor da espiritualidade e ativa a repouso e 3% Amplia o espago ajardinado
intuigao nostalgia

| 31 ]



Plantas ornamentais: conceitos basicos de cultivo

As cores de sensagao cromaticas (Quadro 1) denominadas por Freitas (2007), sao aquelas que
contemplam o disco cromatico (Figura 3A), sendo essas baseadas nas Teorias de Young-Hemholtz e de
Hering, subdividem-se em cores primarias (amarelo, azul e vermelho; Figura 3B) e cores secundarias
(laranja, verde e violeta, Figura 3C). As cores, também, sao classificadas em funcdo da intensidade de
energia (temperatura) refletiva pelo olho humano entre os comprimentos de onda (400 a 700 nm),
denominada em cores frias e quentes (Figura 3D) (Lira Filho et al., 2001; Taiz; Zeiger, 2013), como:

— As cores frias remetem ao gelo, 4agua, umidade e ambiente mais calmo, sendo
representadas pelas cores em tons de azul, verde e violeta, tem a fung¢ao no paisagismo de
ampliar a transparéncia dos espacgos ajardinados distanciando o usudrio a paisagem
(Quadro 1);

— As cores quentes lembram o calor, luz, fogo e o sol, sendo representadas pelas cores em
tons de vermelho, laranja e amarelo tem a fun¢ao no paisagismo de reduzir a transparéncia

dos espagos ajardinados aproximando o usudrio a paisagem (Quadro 1).

No paisagismo, a composi¢ao da paisagem ou area ajardinada utiliza a multifuncionalidade das
plantas, especialmente, explorando seu carater ornamental. Onde o termo “ornamental” vem do latim e
significa “colocar em ordem”, deste modo, o paisagismo com arte visa a “ordenar” esteticamente uma
area, propondo a mesma uma paisagem mais natural possivel e, como ciéncia busca justapor plantas
respeitando a harmonia que essas podem propiciar. Em que a harmonia da composi¢ao paisagistica é
realizada baseada nas cores do florescimento e da folhagem das plantas correlacionadas com as sensagoes
psicossociais entre o homem e o ambiente (Niemeyer, 2005; Faria et al., 2018; Niemeyer, 2019), podendo
essas serem classificadas por:

— Composi¢io de cores monocromatica utilizando uma tnica cor em varios tons,
formando uma escala, por exemplo, azul: azul-bebé, azul-médio, azul-marinho, entre
outros. HEssa composi¢ao tem como finalidade produzir a sensac¢do de estabilidade do
ambiente;

— Composig¢iao de cores complementares sio as cores opostas no disco cromatico, por
exemplo, laranja e azul, vermelho e verde, amarelo e violeta, entre outros (Figura 3E).
Assim, produzindo a sensa¢ao de contraste e apelo, busca chamar a aten¢ao para um foco
do ambiente;

— Composigio de cores analogas siao cores proximas no disco cromatico, por exemplo,
amarelo e laranja, azul e violeta, entre outros (Figura 3F). O objetivo desta composi¢ao é

produzir a sensagao de dinamismo ao ambiente.
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As plantas ornamentais atraem o olhar humano tanto por sua utilidade como por sua beleza,
principalmente pelo seu intenso e exuberante florescimento, massa folhar, forma, textura e arquitetura
da planta. Visando ao preenchimento de espagos ornamentados e ajardinados para deleite do homem no

meio ambiente (Quadro 2) (Casagrande; Romahn, 2008; Stumpf et al., 2009; Lorenzi, 2013).

Quadro 2. Exemplo de plantas ornamentais quanto a coloragao do seu florescimento. Fonte: adaptado
de Bianchini e Pantano (2006), Casagrande ¢ Romahn (2008), Lorenzi e Matos (2008), Stumpf et al.

(2009), Lorenzi (2013), Kinupp e Lorenzi (2014).

Classificagao
Nome popular Nome cientifico Folhagem Florescimento
da vegetagio
Arvore Alamo-branco Populus alba L. Verde e cinza Branco
. Pelthophorum dubim (Sprengel)
Arvore Canafistula Verde Amarelo
Taubert
Arvore Carobio Jacaranda micrantha Cham Verde Azul
Arvore Chuva-de-ouro | Senna multijinga H. S. Irwin; Barneby Verde Amarelo
Arvore Cina-cina Parkinsonia acnleata 1. Verde Amarelo
Arvore Cinamomo Melia azedarach L. Verde Lilas
i Corticeira-da-
Arvore Enrythrina faleata Benth. Verde Vermelho
serra
i Corticeira-do-
Arvore Erythrina crista-galli 1. Verde Vermelho
banhado
Arvore Espatédea Spathodea nilotica Seem Verde Laranja
Arvore Extremosa Lagerstroemia indica L. Verde Branco, rosa, lilas
Arvore Flamboyant Delonix regia (Hook.) Raf. Verde Vermelho
Arvore Grevilea Grevillea robusta Cunn. Verde Amatelo-ouro
Atvore Guapuruvu Schizolobinm parahyba (Vell.) Blake Verde Amatelo
Atvore Ipé-amarelo Handroanthus albus Cham. Verde Amatelo
Arvore Ipé-branco Tabebuia roses-alba Sand. Verde Branco
Arvore Ipé-roxo Handroanthus impetiginosus Mart. DC. Verde Roxo/lilas
Arvore Jacarandd Jacaranda nimosifolia D Don Verde Azul
Arvore Jasmim-manga Plumeria rubra L. Verde Alaranjada
Arvore Paineira Chorisia speciosa St. Hil Verde Rosa
Arvore Pata-de-vaca Baubinia forficata Link Verde Branco
Arvore Pata-de-vaca Baubinia variegata 1. Verde Rosa
Arvore Quaresmeira Tibouchina granulosa (Dest.) Cogn Verde Roxo
i Caesalpinia peltophoroides (Benth.) G.
Arvore Sibipiruna e perop ® ) Verde Amarelo
P. Lewis.
Arvore Tipuana Tipuana tipu (Benth.) Kuntze. Verde Amarelo
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Classificagao
Nome popular Nome cientifico Folhagem Florescimento
da vegetagio
Trepadeira Dedal-de-dama Allamanda catirtica L. Verde Amarelo
Trepadeira Alamanda-roxa Allamanda blanchetti L. Verde Rosa
Branco, rosa, lilas,
Trepadeira Trés-Marias Bougainvillea spectabilis Wild. Verde
alaranjado
Coracio- Branco, rosa e
Trepadeira Clerodendron x speciosum W. Bull Verde
sangrento vermelho
Branco, rosa e
Trepadeira Jasmim-da-india Quisqualis indica L. Verde
vermelho
Trepadeira Azulzinha Thunbergia grandiflora Roxb. Verde Azul
Arbusto Caliandra Calliandra brevipes Benth. Verde Branco e rosa
Branco, rosa e
Arbusto Azaleia Rhododendron simsii Planch. Verde
vermelho
Arbusto Bambuzinho Bambusa gracilis L. Amarelo -
Caliandra-
Arbusto Calliandra tweedii Benth. Verde Vermelho
vermelha
Arbusto Dracena-roxa Cordyline fruticosa (L.) A. Chev Arroxeada Rosa
Arbusto Estrelitza Strelitza regine Banks. Verde Laranja
Branco, rosa, lilas,
Arbusto Hibisco Hibiscus rosa-sinensis L. Verde
laranja e vermelho
Arbusto Horténsia Hydrangea macrophylla Thunb. Verde Rosa e azul
Amatelo, laranja e
Arbusto Lantana Lantana cimara L. Verde
marrom
Arbusto Leiteiro-vermelho Euphorbia cotinifolia 1. Arroxeado Creme
Arbusto Pingo-d’ouro Duranta repens 1. Amarelo Azul
Arbusto Manaca Brunfelsia unifiora (Pohl.) D. Don Verde Azul
Forragao perene Agapanto Agapanthus africanus (L.) Hoffmanns. Verde Branco e azul
Verde e
Forragido perene Ajuga Ajuga reptans L. Azul
arroxeada
Forragao perene Aluminio Pilea cadierei 1. Cinza e verde Branco
Forragio perene | Barda-de-bode Eragrostis curvnla (Schrad.) Nees Vede claro Creme
Forracido perene Bulbine Bulbine frutescens L. Verde Laranja
Forracdo perene Cineraria Senecio cineraria DC. Cinza Amarelo
Branco e
Forracdo perene Clorofitos Chlorophytum comosum Jacques q Branco
verde
Forragao perene Falsa-Erica Cuphea gracilis L. Verde Branco, rosa e lilas
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Classificagao
Nome popular Nome cientifico Folhagem Florescimento
da vegetagio
Amarelo, laranja e
Forracdo perene | Hemerocales Hemerocallis flava L. Verde
matrom

Forracdo perene Iresine Iresine herbstii Hook. Avermelhada Creme
Forracdo perene Iris-branca Iris japonica L. Verde Azul e branco

Arroxeada e

Forracdo perene Lambari Tradescantia zebrina Bosse Azul
esverdeada
Forracdo perene Lirio-da-paz Spathiphyllum wallisii Regel Verde Branco
Forracdo perene | Manto-de-viuva Tradescantia pallida Bosse Roxo Rosa
Forracido perene Moréia Dietes bicolor L. Verde Creme e branca
Forracdo perene | Orelha-de-lebre Stachys byzantina K Koch. Cinza Lilas
Forragido perene Periquito Alternanthera ficoidea (Small) Arroxeada Creme
Forracao perene Pervinca Catharanthus roseus (1..) G. Don Verde Branco, rosa, lilas
Forragdo perene | Rabo-de-gato Acabpha reptans Sw. Verde Vermelho
Forragido perene Vedélia Sphagneticola trilobata Hitchc Verde Amarelo
Forracao anual Allisso Albyssum maritimmum Lam. Verde Branco e lilas
Azul, branco,
Forracdo anual | Amor-perfeito Viiola tricolor DC. Verde amarelo, laranja,
lilas e preto
Forracao anual Begonia Begonia semperflorens Hort. Verde Rosa e vermelho
Forragido anual Caléndula Calendula oficinalis L. Verde Amarelo e laranja
Amatrelo, laranja,
Forragao anual Celosia Celosia plumosa L. e C. cristata L. Verde
rosa e vermelho
Branco, rosa e
Forracao anual | Cravina-da-china Dianthus chinensis L. Verde
vermelho
Forracao anual Lobélia Lobelia erinus 1. Verde Azul, rosa e branco
Forragio anual Pervinca Catharanthus roseusi (L..) G.Don Verde Branco, rosa e lilas
Branco, rosa,
Forragao anual Petania Petunia munltiflora Juss Verde
vermelho e lilas
Branca, vermelho,
Forracio anual Salvia Salvia splendens Roem.; Schult. Verde
rosa e r0X0
Forragio anual Tagetes Tagetes erecta L. Verde Amarelo e laranja
Azul, rosa, lilas e
Forracdo anual Torrenia Torenia fournieri Linden. Verde
branco
Amarelo, laranja,
Forracio anual Zinia Zinnia elegans Jacq. Verde rosa, branco e

vermelho
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CONSIDERACOES FINAIS
O encanto pelas plantas ornamentais, refor¢a a importancia da aproximac¢ao do homem com a
natureza, tento uma estreita relacdo psicossocial com a estética e a ecoldgica dos espagos ajardinados.
Neste contexto, o uso das cores no paisagismo, busca compor paisagens harmonicas e esteticamente
ornamentadas a fim de proporcionar inimeros beneficios a sociedade e contribuir para a melhoria da

qualidade de vida dos usuarios destes espagos.
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Capitulo 3

Ambientes de cultivo de plantas ornamentais

INTRODUCAO

A area cultivada da producao brasileira de flores e plantas ornamentais, em 2021, foi de 15.600
hectares (ha) e sistema de viveiricultura, sendo desses 1.342 ha em estufas, 530 ha em telados e 13.738 ha
no campo. Sendo 58% desta area destinada a produgao mudas de plantas e flores envasadas, 27% para
plantas ornamentais (arbéreas e arbustivas para jardins) e 14% em flor e folhagens de corte. Ha também
o cultivo de aproximadamente 18 mil ha grama, sendo contabilizado separadamente, em destaque os
estados de SP, RJ, PR, MG e na regiao nordeste IBRAFLOR, 2022).

A viveiricultura é a ciéncia que estuda o cultivo de plantas em viveiros, o qual é caracterizado pelo
local de producio e cultivo de plantas (Kampf, 2000). Assim, os diferentes ambientes de cultivos de flores
e plantas ornamentais visa a produgao intensiva em uma 4area restrita, com emprego de diversos niveis de
tecnologia podendo ser diretamente no campo ou em ambiente protegido.

Os viveiros podem ser divididos em ambiente sem (no campo) e com protecio (Figura 1).
Segundo Andriolo (1999), a protecao do ambiente ¢ quando entre o topo da cobertura vegetal (dossel) e
a atmosfera hd uma interposta barreira fisica artificialmente, a qual modifique o fluxo de energia entre a

atmosfera, a cultura e o solo, tanto direta como indiretamente.

vA¢ vAg
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No campo Ambiente protegido

Figura 1. Ambientes de cultivo de flores e plantas ornamentais. Fonte: Menegaes (2022).

Entende-se por fluxo de energia a radiacdo solar (luz), temperatura do ambiente, vento, formas

de irrigacdo, entre outros. A prote¢ao do ambiente de cultivo afeta ora positiva ora negativamente a
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producao de plantas, necessitando de um bom planejamento do calendario das técnicas e manejos
agricolas. Por exemplo, os sistemas de irrigacao a serem adotados.

No campo em cultivo sem protecido (barreira fisica artificial) entre o solo e atmosfera, esse cultivo
ocorre diretamente no solo em canteiros expostos ou ainda com uma semi protecao de mulching de
sintético (plastico) ou de palhada (residuos vegetais) (Figura 2A). No cultivo no solo em canteiros
expostos nao ha nenhum tipo de protecdo entre o solo e atmosfera, geralmente utiliza-se irrigacao por

gotejamento.
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Cultivo sem prote¢ao Mulching de sintético (plastico) — Mulching de palhada (residuos vegetais)

Casa de vegetacao Estufa em arco Tunel alto Tunel baixo Telado

Figura 2. A: cultivo no campo e B: cultivo em ambientes protegidos. Fonte: Menegaes (2022).

No cultivo contendo zulching o solo é semi protegido por uma forma de cobertura, que tem como
finalidade de maximizar eficiéncia do consumo de 4agua de irrigacao, mantendo a umidade e temperatura
do solo, além de controlar a emergéncia de plantas indesejaveis (Negreiros et al., 2005). Geralmente, esse
tipo de cobertura do solo é feita de material sintético com plastico dupla face ou preto ou branco,
dependendo da finalidade do cultivo. Ou, também de palhada com residuos vegetais destinados a
agricultura de manejo e filosofia organica.

Os cultivos em ambientes protegidos ocorrem em diferentes tipos de instalagdes, por exemplo,
na Figura 2B, temos a casa de vegetagdio com cobertura de vidro, a estufa em arco com plastico
transparente, os tuneis com plastico leitoso e o telado com tela sombreadora, onde cada dessas instalagoes

tem uma finalidade especifica de cultivo e de manejo.
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FATORES QUE AFETAM OS AMBIENTES DE CULTIVOS

Agua: qualidade e manejo de irrigagio

O manejo da disponibilidade hidrica para as plantas ¢ fundamental importancia, visto que

a agua ¢é constituinte do vegetal variando de 60% a 92% se sua biomassa. Onde a agua utilizada no manejo

de irrigacao deve ser potavel e com qualidade quimica, fisica e biolbgica para permitir seu uso e maximizar

sua eficiéncia. Segundo Wendling e Gatto (2002) essas qualidades da agua referem-se:

A qualidade quimica da agua esta diretamente relacionada ao potencial hidrogenionico
(pH) e a condutividade elétrica (CE), os quais indicam o indice de acidez e de salinidade,
respectivamente. Em geral as plantas desenvolvem-se bem em pH entre 5,5 a 6,5, sendo
recomendado a verificagao e ajustes desses diariamente quando em cultivo hidropénico
ou com fertirrigacao.

A qualidade fisica da agua de maior importancia ¢ verificado pela presenca de particulas
de argila e de areia causando turbidez na agua. A presenca dessas particulas quando em
grande quantidade podem gerar entupindo da tubulacio de irrigacdo e/ou fertirrigacao,
neste caso recomenda-se o uso de filtros de areia ou discos ou peneiras para filtragem do
corpo liquido antes da sua utilizacao.

A qualidade biolégica da 4dgua esta relacionada a presen¢a de microrganismos como
algas, bactérias e fungos, neste caso ¢ ideal que o corpo liquido seja isento de todo e
quaisquer microrganismos. Pois, os mesmos quando presente na dgua poderdo causar

danos sanitarios as plantas. O uso de filtros em especial de areias é recomendado.

No Quadro 1 apresenta-se os principais parametros da qualidade da agua para uso na agricultura.

O manejo adequado de irrigacdo para favorece o desenvolvimento das plantas em todos os seus

estadios fenologicos, Testezlaf (2017) classifica manejo em Método, sendo a maneira de como proceder

ou fazer a irrigacao, e Sistema, sendo como ocorre a disposi¢ao e que estrutura sera utilizada para realizar

a irrigagao. Atualmente, utiliza-se quatro métodos de irrigagao:

Superficie: quando se utiliza a superficie do solo de forma parcial ou total para a aplicagdao
da 4agua por a¢ao da gravidade (como a enxurrada);

Aspersdo: a agua ¢é aplicada sobre a folhagem da cultura e acima do solo (na forma de
chuva);

Localizada: a aplicagdo da 4agua ¢ realizada em uma area limitada da superficie do solo,
preferencialmente dentro da area sombreada pela copa das plantas;

Subsuperficie ou subterrinea: a agua ¢ aplicada abaixo da superficie do solo, dentro do

volume explorado pelas raizes das plantas.
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Quadro 1. Qualidade da dgua em relagao aos parametros quimicos, fisicos e biolégicos para uso na
agricultura. Fonte: adaptado de Haddad Filho e Regina (1993).

Parametros Padrdes ambientais
pH 6,029,0
Arsénio (Ar) 0,5 mg L1
Boro (B) 0,75 mg L
Cadmio (Cd) 0,001 mg Lt
Cianeto (Cn) 0,01 mg L
Cloretos (Cl) 250 mg L1
Cobre (Cu) 0,02 mg L1
Quimicos Cromo (Cr) 0,05 mg L1
Indice de fenol (C¢H;OH) 0,001 mg -1
Manganés (Mn) 0,1 mg L1
Mercurio (Hg) 0,0002 mg L1
Nitratos (NOs3) 10 mg L
Selénio (Se) 0,01 mg L
Sulfatos (SO4) 250 mg L1
Zinco (Zn) 0,18 mg L1
Turbidez Até 100 UNT (unidade nefelométrica de turbidez)
Fisicos
Sélidos totais dissolvidos Até 500
Biologicos Coliformes fecais Até 1.000 colénias 100 mIt

No Quadro 2 apresenta-se os principais sistemas de irrigacio para cada um dos métodos
utilizados na agricultura. No setor floricola os sistemas mais usados em ambientes protegidos sao o
gotejamento, a microaspersao e a subirrigacdo. Ja em cultivos no campo ou viveiros com telados os
sistemas mais utilizados sdo a aspersio convencional por carretel, microaspersiao e gotejamento.

Saber a eficiéncia de cada sistema de irrigacao facilita na decisdo de como irrigar e de como
organizar todo processo desde a forma de armazenar, verificar suas qualidades até a agua chegar as
plantas. Em geral, recomenda-se realizar a irrigacao nos horarios mais amenos do dia, o suprimento de
agua as plantas é determinado pela habilidade da cultura em utilizar a agua disponivel no solo, tendo
rela¢ao direta com a demanda atmosférica, interagindo no dossel vegetativo, na evapotranspiragao, na
aeragdo e na temperatura do solo ou do substrato (Carlesso, 1995).

A irrigacdo é uma pratica fundamental com impacto direto no crescimento e desenvolvimento
vegetal. No cultivo de plantas ornamentais, as irrigacdes refletem, diretamente, na qualidade do produto
final, onde as irriga¢oes excessivas prejudicam a qualidade dessas plantas favorecendo a proliferacio de
patdgenos, enquanto que irrigacoes deficitarias causam redu¢ao no crescimento em decorréncia da baixa

extragdo de agua (Menegaes et al., 2017).
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Quadro 2. Métodos de irrigacao e exemplos de seus principais sistemas. Fonte: Testezlaf. (2017).

Métodos Sistemas

Sulcos: a 4dgua ¢ aplicada pela inundacio parcial na area a ser irrigada, acompanhando as

linhas da cultura, escoando e se infiltrando por sulcos construidos na superficie do solo.
Superficie

Inundagio: a agua ¢ aplicada sobre a area plantada e limitada por diques, acumulando na

supetficie do solo e se infiltrando, como se verifica na cultura do arroz.

Convencionais: sdo aqueles que utilizam os componentes convencionais de aspersio
(motobombas, tubulagbes e aspersores), e que podem ser movimentados manualmente pelo
campo (moéveis), cobrindo em cada posi¢ao um setor da area irrigada ou permanecer parados
(fixos) na mesma posi¢ao ao longo do periodo de produgdo e cobrindo toda a area irrigada

ou setores especificos.

Aspersdo Mecanizados: sio sistemas onde os aspersores ou sprays sio montados em estruturas
metalicas que se movem ao longo da 4rea para efetuar a irrigacdo. Esses sistemas podem se
movimentar com o auxilio de um trator, ou de sistemas automatizados com movimentos
lineares ou circulares, com a operacio elétrica ou com a utiliza¢do da pressio existente na
tubulacdo. Enquadram-se no sistema mecanizado, o pivd central, um dos mais conhecidos

no Brasil, e o carretel enroladot.

Gotejamento: a agua é aplicada no solo na forma de gotas com baixa vazdo através de

pequenos emissores denominados gotejadores.

Localizada Microaspersao: estes sistemas utilizam microaspersores ou sprays, que aplicam a dgua na
forma de jatos ou aerosol, preferencialmente, na area sombreada pela copa da planta. Esses

sistemas possuem vazbes e areas de aplicacdo maiores que o gotejamento.

Gotejamento subterrdneo ou subsuperficial: Neste caso, as linhas de gotejamento sio
enterradas no solo as profundidades que permitam que a agua aplicada atinja o volume

explorado pelas raizes.

Elevagio do lengol freatico: Esse sistema é empregado em 4areas onde existe a ocorréncia
de camadas de impedimento subsuperficiais, que permite saturar o perfil do solo e controlar
a profundidade do nivel do lencol freatico, deixando-o préximo as rafzes das plantas. Esta
Subsupetficie ) ) ) )
condic¢io ¢ tipica de locais com problemas de encharcamento. A elevagio do nivel freatico

pode ser atingida mediante o uso de estruturas de drenagem ou de linhas de irrigacdo

enterradas.

Subirrigagdo em ambientes protegidos: Além dos sistemas de campo, existem os sistemas
utilizados em ambiente protegido que utilizam do principio de aplicagio de dgua diretamente

nas raizes das culturas. Como as mesas capilares, calhas de hidroponia, entre outros.

Luz e radiagio solar
Segundo Kimpf (2000), entende-se por luz uma pequena fracio do espectro das radiagoes

eletromagnéticas capaz de produzir sensa¢ao visual ao ser humano. Onde em determinados
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comprimentos de onda tem capacidade de promover processos morfofisiolégicos nas plantas, por
exemplo, fotossintese, fotomorfogénese e fototropismo.
A fotossintese (Figura 3) processo vital para as plantas e para sustenta¢ao da vida animal e
humana na Terra, ¢ a sintese de produtos organicos (carboidratos) originada da reagdo que ocorre nos
cloroplastos utilizando como substrato didxido de carbono (CO») e agua (H.O) na presenca de luz

resultando em carboidratos (CH,O) e liberando para atmosfera oxigénio (Oy).

6CO, + 6 HO + Luz => 6 Oy+ 6CHO

Figura 3. Esquema do processo fotossintético das plantas. Fonte: Menegaes (2022).

A fotomorfogénese refere-se ao efeito da luz no crescimento e desenvolvimento vegetal,
sobretudo, na diferenciacido celular, comprimento, largura e espessura foliar até ao alongamento do caule.

O fototropismo é o movimento da planta em dire¢ao a luz. Quando ha auséncia total ou parcial
de luz ocorre nas plantas uma mobilizagdo de suas reservar para ir em busca da luz denominado
estiolamento. Esse movimento promove o alongamento dos entrenés deixando a planta debilitada (fraca)
e suscetfvel ao ataque de pragas e doengas.

Todavia, as plantas nao absorvem toda a radiacio luminosa que recebe, devido as formas
dissipagao que ocorre na atmosfera por reflexio, refraciao e difusio, em geral, a radiacdo absorvida ¢ entre
1% a 2% de toda radia¢ao incidente, permanecendo no interior da folha sob forma de pigmentos vegetais.
Na Figura 4 apresenta a dissipagao da radiagao solar em cultivo de plantas por ambiente protegido.

Os pigmentos associados a fotoabsor¢ao das plantas sao classificados entre trés grupos:

— Clorofilas: responsaveis pela fotossintese presentes nos cloroplastos;
— Fitocromo: esta envolvido diretamente no desenvolvimento da arquitetura da planta
conforme a percepgao do fotoperfodo;

— b-caroteno: esta relacionado com o movimento da planta em fung¢ao do fotoperiodo.
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Figura 4. Esquema da dissipa¢ao da radiacdo solar em ambiente de cultivo protegido de plantas. Fonte:
Menegaes (2022).

A radiacdo absorvida pelos pigmentos ¢ afetada tanto positiva como negativamente conforme a
qualidade, nivel de iluminac¢ao e duragao. Onde:

— A qualidade ¢ referente a composi¢ao do seu espectro, tendo a composi¢ao de diferentes
comprimentos de onda na formagao da luz. A visio humana capta o espectro de luz na
faixa entre 400 a 700 nm, onde possibilita a diferenciagao das cores que compde o arco-
iris, contudo, a planta durante o processo de fotossintese pode captar flashes de luzes
tanto abaixo como acima desta faixa de luz com diferentes utilizagdes para o seu pleno
crescimento e desenvolvimento.

— O nivel de iluminagdo corresponde a iluminancia do quanto incide de luz nas plantas
podendo ser “fraca ou forte”, sendo mensurado pelo luximetro que vaia aferir o fluxo
luminoso (Im) na superficie por m? expresso na Equacio [Ix=Im* m], o lux (Ix) é a
umidade do nivel de iluminaciao. Em dia ensolarado, de céu aberto, tem-se entre 10 a 150
mil lux. No geral, as plantas exigem préximo de 2.000 lux sobre a superficie das folhas,
assim classificando-as em trés grupos de plantas em rela¢ao a necessidade de lux:

o Pleno sol: acima de 2.000 lux com no minimo 4 a 6 h de sol direto todos os dias.

0 Meia sombra: entre 500 a 1.000 lux com luminosidade intensa, mas evite sol direto
entre 10 e 17 h.

o Sombra: entre 300 a 500 lux, ndo suportando sol direto. Luz indireta por, pelo

menos, 2 h ao dia.
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Plantas ornamentais: conceitos basicos de cultivo
A duragio esta relacionada com o fotoperiodo, que corresponde ao comprimento do
periodo luminoso durante um dia, ou seja, sao as horas de luz do dia entre os crepusculos
matutino e vespertino. A dura¢ao do fotoperiodo ¢ variavel de acordo com a localizagio
geografica e as estagoes do ano. Quanto mais proxima da Linha do Equador mais
homogéneo ¢ variacao do dia (claro)/da noite (escuro) em aproximadamente 12 h/12 h
cada e, quanto mais distante dessa linha e préximo aos Polos globais mais heterogéneos
a variacao dia /noite, como ocorre nos dias que marcam a datagdo do inicio das estagoes
do ano, como os solissimos de verao (21/12) e inverno (21/06) e os equindcios de outono

(21/03) e primavera (23/09) no hemisfério sul (Figura 5).
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Figura 5. Fotoperiodo em relagio a latitude (A e B) e das datacbes da estagdes (C). Fonte: adaptado de
EMBRAPA (2020).

As plantas tem respostas fotomorfogénicas a duragio do fotoperiodo, as quais interferem nas

mudangas dos seus estadios fenoldgicos do vegetativo para o reprodutivo. A duragdo do periodo critico

¢ a necessidade de luz para que haja a diferenciagdao celular e sobretudo para haver o florescimento. O

periodo critico afeta diretamente os processos do ciclo das plantas quanto a formagao de bulbos, a

tuberizagao e outros 6rgios de armazenamento no comprimento do caule, no nimero de ramificagdes,

na abscisdo foliar, na geminagao, entre outros.

Ha cinco repostas das plantas em relagdo a duragiao do fotoperiodo:

Plantas de dias curtos (PDC): Sao as espécies que florescem em fotoperiodos menores do
que um maximo critico. Exemplo: crisantemo Dendranthema grandiflora Tzevelv);

Plantas de dias longos (PDL): Sao as espécies que florescem em fotoperiodos maiores do
que um minimo critico. Exemplo: gipsofila (Gypsophila spp.);

Plantas de dias neutros ou fotoneutras (PDN): Sao aquelas que florescem em uma ampla
faixa de variagao do fotoperiodo. Exemplo: rosa (Rosa x hybrida);

Plantas de dias longos/curtos (PDL/PDC): necessitam dos dois regimes fotoperiédico
para florescer, seguidas de dias longos e depois dias curtos. Exemplo: flor-da-fortuna

(Bryophyllum crenatum);,
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e DPlantas de dias curtos/longos (PDL/PDC): comportam-se de forma inversa, dias cuttos

e depois dias longos. Exemplo: geranio (Pelargonium spp).

No cultivo de plantas ornamentais, a ciéncia da floricultura realiza manejo luminoso
complementar conforme a espécie vegetal de interesse e o tipo de cultivo protegido ou nao. A
suplementacao luminosa geralmente ocorre para espécies que apresentam alto fotoperiodo critico. Por
exemplo, crisantemo que necessita de suplementacao com iluminacio artificial até completar 14 h de
fotoperiodo. Mas, também, nas regides com alta radiacdo solar para cultivo de algumas plantas de dias
curtos ha a necessidade de realizar o escurecimento do ambiente de cultivo, com telas sombreadoras,

lonas ou tecidos, por periodos para promover a noite longa.

Temperatura e umidade relativa

A temperatura ¢ fundamental e vital para o crescimento e desenvolvimento das plantas,
influenciando desde o processo de germinagao até ao acumulo de carboidratos. A energia calorifera dado
pela expressao de calor é produzido pelo movimento de atomos ou moléculas de um corpo, onde quanto
maior esse movimento mais alta é a temperatura. Apesar de sdo ser visivel as ondas eletromagnéticas nos
sues comprimento produzem diferentes sensag¢oes térmicas.

Na interagdo do sistema solo-agua-planta-atmosfera (SAPA) com o ambiente de cultivo a
temperatura exerce um papel importante tento efeitos variados no acimulo de biomassa e na
evapotranspiragao desse sistema (Figura 6A). No geral, as plantas tem seu pleno desenvolvimento entre
as temperaturas de 20 a 30° C, variando conforme a ecofisiologia de cada espécie. Onde cada espécie tem
sua temperatura 6tima (To) de referéncia para seu crescimento e desenvolvimento tipico, podendo
suportar um faixa de temperatura inferiores e superiores a To, assim denominadas como temperatura
base (Tb).

As plantas podem ser cultivadas ainda entre as temperaturas base inferior (ITbi) e a superior (Tbs),
contudo, com prejuizo no seu desenvolvimento pleno. Lembrando que o aumento de um grau de
temperatura no ambiente de cultivo causa estresse térmico na planta comprometendo seu crescimento e
desenvolvimento.

Quando ha o aumento exagerado da temperatura no ambiente de cultivo sendo esse protegido
ou nao faz com haja um gasto energético da planta, devido ao aumento da taxa de transpiragao e quando
somado a taxa de evaporacio da supetficie do solo/substrato originam um microclima de vapor d’agua
quente ao entorno das plantas provocando danos a producao de biomassa.

Em ambientes de cultivo com elevagao da temperatura faz com que as plantas feche seus
estomatos impedindo as trocas gasosas e o acaimulo de carboidratos. Nesta situacdo a agua presente na
planta e no solo/substrato ¢ utilizada para arrefecer o corpo vegetal evitando que o mesmo ente em

colapso térmico, assim mantendo minimamente funcionamento do seu metabolismo. O prolongamento

| 46 |



Plantas ornamentais: conceitos basicos de cultivo
da transpiragdo excessiva e a baixa absor¢ao de dgua faz com que a planta entre em ponto de murcha

permanente (Figura 6B) e, consequentemente a senescéncia precoce.

fETZE-i—T

T«

b

T

E: evaporagio

T: transpiragao

ET: evapotranspiracao
A: absor¢ao

Agua disponivel Ponto de murcha permanente

Figura 6. Desempenho das plantas em diferentes condi¢oes de disponibilidade de agua em temperatura.
Fonte: Menegaes (2022).

Ja em baixas temperaturas, abaixo da Tbi, também sio prejudiciais ao crescimento e
desenvolvimento do vegetal, por exemplo, quando ha o congelamento foliar ha a expansao da dgua, que
em estado s6lido aumenta o seu volume, provocando o rompimento celular causando danos irreversiveis
ao vegetal, também levando a senescéncia precoce, como em dias de geadas.

No controle ambiental a temperatura esta intimamente relacionado a radiagao solar e a umidade
relativa do ar, sendo essencial para o processo de fotossintese, que sofre interferéncia pelos pontos de
saturacdao e de compensac¢ao luminosa (Rodrigues, 2002).

— O ponto de saturagao luminosa esta relacionado ao que sera utilizado pela planta para
realizar seus processos metabolicos como transpiragiao, aquecimento da biomassa e
outros que podem reduzir a produtividade final, causando danos conforme a severidade
das condigdes ambientais, por exemplo, clorose e necrose nas bordas foliares.

— O ponto de compensag¢ao luminosa é o balango liquido de CO,igual a zero. Assim, todo
produto da fotossintese é consumido pela respiracao e acumulo de carboidratos, ou seja,
a temperatura ¢é o principal fator limitante da taxa foliar que desencadeia outros processos

metabolicos para acumulo de carboidratos.
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A umidade relativa do ar (URar) indica a quantidade de vapor d’agua que tem na atmosfera do
ambiente de cultivo. Sendo essa umidade importante para a manutengao da hidratagao do corpo vegetal
em seu equilibrio no sistema SAPA. A variagao da URar pode causar danos as plantas (Rodrigues, 2002):
— Em condigbes de alta URar: a polinizagao ¢ prejudicada; ha uma inadequada absorgao e
transporte de certos nutrientes, especialmente o Ca para as margens foliares e para os
frutos, pois a planta apresenta baixa transpiracao; ha formacao de condensagao na planta
responsavel pelo aparecimento de doengas; e geralmente, a plantas apresentam folhas
mais largas e caule mais longos.
— Em condi¢Ges de baixa URar: favorece o desenvolvimento de mildio e acaros; a
transpiracao ¢ mais intensa a e irrigagao se torna critica, pois no substrato, ao ser irrigado
com uma mairo quantidade de agua, as raizes nao podem ficar muito tempo submersas

sem Oxigeénio.

Quebra-ventos

O vento ¢ um fator importante de cultivo para dissipagao do calor no dossel vegetativo, contudo
em altas velocidades e intensidades pode provocar danos a esse dossel. Assim, utiliza-se uma barreira
vegetal visando proteger as plantas cultivadas e as instala¢oes contra a acdo de ventos fortes, denominada
de quebra-ventos (Figuras 7A e 7B). Assim, promovendo um ambiente favoravel a produtividade, devido

a reducio da acao do vento.

A

rs aw

Figura 7. Croqui com uso de quebra-vento em vista lateral (A) e planta baixa (B). C: cultivo sem quebra-
vento e D: cultivo com quebra-vento. Fonte: Menegaes (2022).
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O vento por promover deformagdes na paisagem causando danos as plantas por acamamento
(Figura 7C) e mecanico as infraestruturas (galpoes, estufas, entre outras). Onde o cultivo de plantas com
uso de quebra-vento (Figura 7D) impede que haja o acabamento das plantas (Figura 7C) pela velocidade
do vento o qual provoca depreciacio da qualidade visual e sanitaria dessas plantas.

Assim, recomenda-se plantas de porte arboreo entremeadas com plantas de porte arbustivo
(Figura 7A) favorecendo a permeabilidade do vento no dossel da vegetacdo deve ser entre 40% a 50%,
conforme o tipo de planta e seu espagamento, distribuidos na orientacao do terreno. A justaposi¢ao das
plantas de diferentes portes auxilia na prote¢ao horizontal do terreno, no geral, a altura da planta (vertical)
podem proteger horizontalmente até 10 vezes (x) a sua altura.

As caracteristicas desejaveis para a escolha de espécies vegetais que comporao os quebra-ventos
sao crescimento rapido, plantas altas (> h > area protegida) e eretas, crescimento rapido, sistema radicular
profundo (pivotante) e folhas perenes. A flexibilidade da vegetacio ¢ importante, pois as mesmas
absorvem melhor o impacto do vento, enquanto, plantas rigidas favorecem o turbilhonamento do vento.
No Quadro 3 indica os principais efeitos favoraveis e desfavoraveis para utilizacdo de quebra-vento nos

ambientes de cultivos de plantas.

Quadro 3. Efeitos favoraveis e desfavoraveis da utilizagao do quebra-ventos.

Efeitos Favoraveis Efeitos Desfavoraveis
- Redistribuicio de calor variacdo entre ar quente e | - Desconforto animal pela remocgio excessiva de
ar frio calot no inverno
- Vapor d’4gua de regiGes mais imidas para mais - Danos mecanicos nas plantas (tecido)
secas - Aumento da transpiracio
- Dispersdo de gases e poluentes (inverno) - Fechamento dos estématos, reduzindo a
- Remocio de calor de plantas e animais; Fotossintese
- Suprimento de CO; para fotossintese - Reducio da irea foliar
- Dispersio de sementes e pélen (diversificagio de
espécies)
- Remocio de vapor dagua (transpiracio)

AMBIENTE SEM PROTECAO: NO CAMPO

O cultivo no solo, é baseado desde o inicio da agricultura, onde o solo serve de suporte fisico
para as plantas, sendo o meio o qual as mesmas podem crescer e se desenvolver em todas as etapas de
cultivo (estagios e estadios fenoldgicos), desde a semeadura até colheita. O solo, também ¢ fonte mineral
para as plantas, contudo em cultivos intensivos é necessario adicionar os nutrientes por adubagio
organica ou mineral durante o preparo do solo, antes da semeadura ou plantio de mudas, e durante o

cultivo via fertirrigacao ou por adubagdo complementar. Via solo que o sistema radicular absorve a dgua
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e os nutrientes diluidos na solugao do solo, essa absor¢ao é via osmética ou por diferenga de potencial,
sendo altamente influenciado pelas condi¢oes climaticas da regiao e época de cultivo.

De acordo com Streck et al. (2008), o solo é um componente da biosfera trifasico (com partes
solidas, liquidas e gasosas) que proporciona bioatividade (fauna e flora) e é repleto de interagdes com
entradas e saidas, especialmente de nutrientes (bioreciclador) e de agua (regulador do sistema). Tendo
uma camada agricultavel, geralmente, entre 0 e 40 cm de profundidade

A formagao e a composi¢ao do solo dependem diretamente do material de origem e o seu grau
de intemperismo, o qual vai formar a porosidade do solo pelo conjunto de poros oriundos das diferentes
porcentagens de particulas solidas (areia, silte, argila, entre outros), e os espagos de aeracao onde ha a
flutuacao das partes liquidas e gasosas do solo. Em geral, um solo é composto por aproximadamente
50% de partes solidas (minerais e matéria organica) formando os microporos, aproximadamente 25% de
parte liquida (agua e solugao do solo) e aproximadamente 25% de parte gasosa, essas porcentagens sio
variaveis de acordo com a formacao e manejo do solo.

Neste contexto, o cultivo no solo deve ter um manejo adequado que proporcionem as plantas
condi¢bes de crescimento e desenvolvimento pleno, tanto pela disponibilidade hidrica, mineral, como
pelo suporte fisico. Este ultimo, refere-se as caracteristicas de porosidade, areacdo, drenagem, retengao
de agua, densidade e grau de compactagao.

Quando se realiza o preparo do solo e dos canteiros ha uma grande mobilidade do solo, em
virtude das confecgdes dos canteiros, onde ha a elevagao do solo entre 0,1 a 0,2 m em relacdo a superficie
constituindo paredes laterais com ou sem protecao (Figura 8), essas paredes sem protegao o ideal ¢ ter
uma leve inclinagao de até 3% para evitar o seu desmoronamento, quanto protegida por plastico, madeira,
alvenaria ou outros, nao ha necessidade de inclinagao. As larguras dos canteiros deve ser entre 1,0 a 1,2
m de largura entremeados por um sulco perfazendo ruas ou caminhos de 0,4 a 0,5 m entre cada canteiro,

para facilitar o manejo tanto humano como de maquinas.

N\ / iy / / / / 740N \ \ /

Sem protegdes laterais Com protec¢oes laterais

Figura 8. Formas de confec¢ao de canteiros no campo. Fonte: Menegaes (2021).

Em geral, os canteiros nao ultrapassam 10 m de extensao para nao dificultar os tratos culturais e
manejo agricola, tendo seu sentido Leste-Oeste (nascente-poente) em busca da maxima luminosidade
possivel. Quando a area de cultivo tiver entre 3 a 4% de declividade, recomenda-se seguir essa declividade,
contudo se ultrapassar essa percentagem o ideal é confeccionar os canteiros de forma perpendicular a
declividade para evitar desmoronamento das paredes dos mesmos, assim tendo como base as técnicas de

terraceamento (canteiros em patamares).
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Anteriormente, a confec¢iao dos canteiros ha o preparo do solo, em que no sistema de cultivo
convencional consiste na desagregacao total do solo, deixando-o em consisténcia pulverizada, para isso
ocorres necessita-se realizar a limpeza total da area de cultivo, removendo os residuos vegetais de maior
porte e rochas. Na sequéncia realiza-se a aragao, processo que busca revolver as camadas do perfil do
solo em até 30 cm de profundidade, com o intuito de uniformizar e promover a desagregacio do solo,
depois segue a gradagem com o intuito de promover o total destorroamento do solo, esse estagio o solo
permanece em consisténcia pulverizada e homogénea, podendo receber a calagem e as adubag¢oes
organicas e/ou mineral, de acordo com o laudo da anilise de solo prévia e as recomendag¢oes técnicas
para a cultura de interesse.

Por fim, apdés o destorroamento, calagem quando necessaria e adubacOes, inicia a
homogeneiza¢ao destes e com auxilio de enxada rotativa ou encanteirador realiza-se a confeccao
propriamente dos canteiros, perfazendo entre uma a duas passagens das maquinas visando a estruturacao
destes. Quando necessario realiza-se a protecOes das paredes laterais dos canteiros ou utiliza-se a técnica
de mulching e instala-se os sistemas de irrigacao. Em pequenas areas e conforme o nivel de tecnologia a
preparacao dos canteiros pode ser realizada manualmente com enxadas e tabuas niveladoras.

As plantas ornamentais apresentam de média a alta demanda de nutriente durante seu ciclo de
vida, em especial as flores de corte em um curto periodo de tempo, sendo consideradas plantas exigentes
e que facilmente esgotam os nutrientes do solo, por isso a calagem e a adubagao sao fatores limitantes da
producao. A calagem e adubagdo podem ser feitas no solo de duas formas em toda a area ou apenas no
canteiro/camalhio. E preferivel adubos de rapida solubilidade em funcéo do tempo do ciclo biolégico
da cultura de interesse.

Para a calagem o ideal ¢ utilizar alto Poder Relativo Neutralizante Total (PRNT) do calcario de
acordo com pH de referéncia para a cultura, quanto maior o PRNT do calcario maior o poder de
neutralizacao e mais rapido esse ocorre.

Para a adubagio do solo, utiliza-se organica e/ou mineral, de acordo com a disponibilidade na
regido e tecnologia aplicada a produgao, naturalmente o solo é um reciclador e mobilizador de residuos
organomineral pelo ciclo biogeoquimico disponibilizando nutrientes para as plantas, todavia, esse
processo ¢ lento, entdo para o cultivo intensivo de hortalicas é necessario a adi¢ao de nutrientes para
fertilizacao do solo e crescimento e desenvolvimento das plantas.

A adubagio orgénica em geral ocorre com a adicdo de residuos vegetais (palhada) e/ou animais
(cama de aviario, lodo suinos, esterco bovino, entre outros) previamente compostado, busca-se com essa
forma de adubagio baixa rela¢ao carbono/nitrogénio (C/N), essa relacio esta diretamente relacionada
com a alta taxa de decomposi¢ao e maior o periodo de tempo no solo (mineraliza¢ao) dos nutrientes
presentes nos residuos, e disponibilidade as plantas, entdo quanto mais alta a relagdio mais rapida a

disponibilidade dos nutrientes.
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A utilizagdo de mulching permite propiciar uma barreira fisica protetiva para os canteiros,
podendo utilizar plastico ou cobertura vegetal (palhada com alta relacgio C/N e baixa taxa de
decomposicao). Essa forma de cobertura auxilia na protecao das paredes laterais dos canteiros da erosao
pela chuva, prevencao da emergéncia de plantas indesejaveis reduzindo os tratos culturais de capina,
manutencao da energia solar e umidade. Quando o solo coberto, sobre a protecao plastica ou palhada
pode-se inserir o sistema de irrigacdo e fertirrigacdo por gotejamento, maximizando a disponibilidade
hidrica nos canteiros. A plasticultura nos dltimos anos tem sido amplamente estudada, entio pode-se
utilizar plasticos de coloracao preto e branco, de acordo com a espécie de interesse e a sua permanéncia
nos canteiros.

Em relagao aos sistemas de irrigagdes, geralmente utiliza-se o sistema de gotejamento ou de
aspersao, ambos localizados préximos as plantas (Figura 9). O sistema de gotejamento, irrigacdo
localizada, apresenta alta maximizac¢ao do uso de dgua e permite a fertirrigacdo, com a vantagem de nao
haver molhamento foliar, esse sistema ¢ muito utilizado em ambientes protegidos tanto de cultivo no
solo ou em recipientes. O sistema de aspersdo consiste em irrigar as plantas por pulverizagio (imitagao
da chuva) com alta eficiéncia de disponibilidade hidrica, todavia, esse sistema permite o molhamento

foliar, o qual dependendo das condigGes fitossanitarias podem promover o agravamento das moléstias.

A B

; Iy SR RIS
I
Gotejamento i Aspersao

Ponto de agua

Figura 9. Formas de irrigacdo de canteiros no campo. Fonte: Menegaes (2021).

Etapas para realizar o encanteiramento:
1. Escolha da area a ser cultivada;
2. Limpeza da area — rochas, residuos, entre outros;
3. Anailise do solo — preferencialmente a completa e de periodicidade anual;
4

Preparo do solo;
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5. Corregoes do solo de acordo com o laudo da analise — calagem e adubagao de base —
conforme a cultura;
6. Demarcagoes dos canteiros:
a. Sentido L-W (nascente-poente);
b. Seguir a declividade da area até 3%, passando de 5% usar os canteiros de forma
perpendicular (forma de terragos);
c. Ter no maximo 10 m de extensao;
7. Preparo dos canteiros — enxada rotativa ou manual;
8. Instalacdo da irrigagdo — se possivel o mesmo sistema de fertirrigacio;
9. Instalagao das prote¢des: telas se for o caso ou revisao dos plasticos em ambiente
protegido, ou Mulching;

10. Canteiro apto para receber a semeadura direta ou plantio de mudas.

AMBIENTE PROTEGIDO

O cultivo em ambiente protegido é aquele que se faz o controle de um ou mais fatores climaticos
(Rodrigues, 2002). Atualmente, ha varias formas de abrigar as plantas, podendo ser parcial ou totalmente
fechado, assim proporcionando diversas op¢oes aos produtores quando ao capital de investimento e

tecnologia aplicada.

Casa de vegetacio

A casa de vegetacdo inicialmente para cultivar plantas de clima quente em ambientes de clima frio.
O seu revestimento ¢é feito exclusivamente de material de vidro, permitindo maior passagem de
luminosidade e controle térmico, suas aberturas de teto e laterais podem ser fixas ou moveis conforme a
sua constru¢ao em geral de metal para suportar a carga-peso do vidro. Esse tipo de abrigo permite a
aplicacdo de alta tecnologia de aplicagao. Devido ao alto custo de manutengio, as casas de vegetagoes
hoje sao utilizadas para pesquisa ou para atrativo turfstico, como na Figura 10B, no Jardim Botanico de

Curitiba, em Curitiba, PR.

A B

Figura 10. Casa de vegetacao em desenho no formato em capela (A) e Jardim Botanico de Curitiba (B).
Fonte: Menegaes (2021) e Google Imagens (2021).
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Estufa
Sio construgdes constituidas por uma estrutura de suporte para cobertura transparente € por uma
fundacio, quando necessario, para a prote¢ao das plantas, o seu revestimento ¢ feito de material plastico
(Figura 11). Sendo esse de filme (leitoso ou transparente), de placa ou de fibra, com ou sem aditivos anti-
UV, podendo ser de estrutura metalica ou de madeira. As suas aberturas de teto e laterais podem ser fixas
ou moveis. Atualmente, entre os cultivos protegido é o abrigo mais utilizado, pois possibilita o uso de

diferentes niveis de tecnologia de manejo.

Figura 11. Estuga em desenho no formato de arco (A) e estufa comercial em formato de dente-de-serra.
(B). Fonte: Menegaes (2021) e Google Imagens (2021).

Tineis

Sido abrigos em forma de semicirculo, com revestimento de material plastico de preferéncia
leitoso, podendo ser construido de cano plastico, ferro ou arrame. Classificados em tuneis alto e baixo.
Os taneis altos sio mais usados na floricultura para produgdo de plantas ornamentais e mudas
condicionado a espécie, tamanho do tunel, clima e manejo da aeracio (Figuras 13A e 13B). Os tuneis
baixos sao modelos simples e de pouco investimento, em geral, com largura entre 1 a 1,2 m por 0,6 m,

utilizados para protecao do frio e chuvas fortes, propagacgao vegetativa no inverno e sementeira (Figuras

13C e 13D).
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Figura 12. Desenho do tunel alto (A), tinel alto comercial (B), desenho do tinel baixo (C) e tuneis baixos
comerciais. Fonte: Menegaes (2021) e Google Imagens (2021).
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Telados
O sombreamento de plantas auxilia no seu crescimento e desenvolvimento (Figura 13), todavia é
importante conhecer a faixa de sombreamento aceito pelas plantas de acordo a sua ecofisiologia. As telas
sombreadora apresentam diferentes percentagens de sombreamento conforme o tramamento da tela e
sua cot. As telas coloridas (Figura 10D) tém aplicagao mais indicada para manipulacio do espectro de

radiacdo que chega as plantas, com o intuito de se obterem respostas especificas dos cultivos Faria Junior

e Hora (2018).
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Figura 13. Telado em desenho (A), telado comercial com preta (B), percentagem de sombreamento das
telas (C), telas coloridas (D) e telas aluminizadas (E). Fonte: A: Menegaes (2021), B: Google Imagens
(2021) e C, D, E: Faria Junior e Hora (2018).

CONSIDERACOES FINAIS

O ambiente de cultivo de plantas, seja no campo ou em abrigo protegido, apresenta alta interagao
dos fatores culturais, ambientais e de manejo com o sistema solo-agua-planta-atmosfera (SAPA), sendo
necessario o conhecimento individual e cada um para obter sucesso na producao final, especialmente das

plantas ornamentais.
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Capitulo 4

Multiplicagao de plantas ornamentais

INTRODUCAO

Aproximadamente 350 milhoes de anos, no perfodo Devoniano (Era Paleozoica) tem-se registros
da origem as Espécies Vegetais (plantas), o qual provavelmente foram originadas pelo fenémeno
heterosporia, uma producio de diversos tipos de esporos assexuais que se fundiram ou cruzaram, assim
surgindo os primeiros vegetais ainda rudimentar.

O reino vegetal teve seu desenvolvimento a partir de algas verdes e vermelhas, seguidos de plantas
terrestres divididos em dois grupos as criptogamicas e as fanerogamicas. O primeiro grupo, plantas
Criptogamicas, sem 0rgaos sexuais facilmente discerniveis, que sio compostas de Briofitas (musgos) e
plantas Pteridofitas (samambaias, cavalinhas, entre outras), e o segundo grupo as Fanerogamicas ou
espermatofilas, com 6rgaos sexuais visiveis, saio compostas pelas Gimnospermas (coniferas: plantas sem
fruto ou sementes desprotegidas) e as Angiospermas (maioria das espécies de interesse agroeconémico).

A partir do momento que os vegetais apresentam sementes se tem a perpetuacao destas espécies,
devido a capacidade de germinar em diferentes periodos de tempo e localidades (espagos). No tempo,
pelo efeito da dorméncia — que permite a sobrevivéncia das sementes impedindo que as mesmas
germinem logo apos a sua matura¢ao, podendo ser de cunho fisiolégico ou ambiental esse processo. No
espaco, devido a dispersio o que possibilita a heterogeneidade das populagoes vegetais, fundamental na
manutengao e expansio dos vegetais sobre a superficie terrestre. Essa dispersio se da pelos mecanismos
estruturais proprios das sementes, como: espinhos, pelos, asas, entre outros.

Neste contexto, aproximadamente 10 mil anos a. C., inicia a domesticagdo das plantas por meio
da Agricultura, o qual teve inicio pelo sedentarismo humano, assim formando as primeiras civilizagdes.
O qual a posteriori exigiu uma organizagao social, politica e economica, evoluindo até os dias atuais. O “ser
humano” némade necessitava de alimentos por caga, pesca e coleta de vegetais, esse ultimo, fora
observado que quando “jogado ou solto” sobre o solo imido ou com certa umidade originava outra
planta igual. Essa observacio foi realizada pelas as mulheres dos bandos, que quando gravida nao saiam
em busca dos alimentos para fazer o minimo esfor¢o economizando energia corporal. Assim, ao simples
ato de “jogar ou soltar’” uma semente no solo e irriga-la, ainda de forma primitiva inicia os primoérdios da
agricultura, o que favoreceu a evolu¢ao humana.

O simples ato de cultivar fez com que o “ser humano” permanecesse proximo ao local de cultivo
das plantas, realizando os manejos necessarios para a futura colheita, como dizem Carvalho e Nakagawa
(2012) “a semente pode ser considerada a pedra fundamental da nossa civilizagao”. Tao é verdade que

muitas culturas se desenvolveram cultivando algumas espécies vegetais, até hoje atribuidas a estes locais
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geograficos. Por exemplo, trigo (Triticum aestivum L.) préximo ao Rio Nilo no Egito e Mesopotamia,
depois pela Europa, arroz (Oryza sativa 1..) na Asia, sorgo (Sorghum bicolor (1..) Moench.) na Africa, milho
(Zea mays L..) na América, entre outros.

Com a evolugiao da agricultura e a partir das plantas com sementes, respeitando sua anoto-
morfologia desenvolveu-se varias técnicas e métodos para a multiplicacio das plantas. Naturalmente a
maioria das plantas se reproduzem por sementes, mas ha casos especiais na natureza que ha necessidade
de propagar algumas plantas por outro meios visando o interesse agroeconoémico.

A multiplicagao de plantas ocorre de duas formas por reproducio e propagacao (Figura 1). A
primeira forma multiplicacao ¢é por reprodugao, onde ocorre a fusao gamética entre as plantas, também
denominada sexuada. A reproducao de plantas acontece por meio de esporos (criptogamas) e por
sementes (fanerégamas), conforme o grau de melhoramento vegetal, podem originar individuos
semelhantes ou nao das plantas-matrizes (Figura 1A). No setor floricola essa alta variabilidade fenotipica

¢ desejavel para o cultivo de novos produtos.

A B
Reproducio sexuada Propagacio vegetativa ou assexuada
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Figura 1. Formas de multiplicacdo de plantas. A: reprodugio e B: propagacao. Fonte: Menegaes (2021).

A multiplicagio de plantas por propagagdo utiliza uma parte planta como propagulo
vegetativo, pode ser radicular, folhar ou meristematico, ou seja, ndo ha fusio gamética (Figura 1B). As
formas propagativas sao classificadas em: natural por meio de bulbos, cormos, rizomas, tubérculos, entre
outros; artificial por meio de estaquia, enxertia, mergulhia, alporquia, cultura de tecidos
(micropropaga¢ao) e por sementes assexuadas, chamada de apomixia, que é o desenvolvimento
assexuado do embrido por embriogénese somatica a partir das células vegetativas da planta-matriz. No
setor floricola o uso de propagacio é muito utilizado devido a baixa variabilidade fenotipica, a qual

possibilita produtos uniformes e homogéneos.
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LEGISLACAO

A legislagao e a certificagdo de sementes e de mudas a nivel mundial, surgiu da necessidade de se
ter regularidade e uniformidade no material vegetal a ser multiplicado, possibilitando uma
homogeneidade desde do lote de sementes e/ou de mudas até o pleno desenvolvimento de suas
caracteristicas morfofisiologica de cada espécie vegetal. A multiplicagao de plantas ornamentais, tanto
sexuada como vegetativa, no Brasil obedece a uma legislacio especifica em consonancia a legislacio
internacional, sendo a fiscalizacao desse setor de responsabilidade no Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA). Destaca-se os principais pontos das leis que regem a produgao de sementes e

mudas no Brasil:

Lei de Protegdo de Cultivares: LPC (Lei n°. 9.456/1997):
— Trata do mercado de myalties: o royalty sera inserido no preco da semente/propagulos.
— Estabelece a Unido Internacional para Protecio de Obtencdes Vegetais (UPOV) como
organismo internacional sobre os direitos dos melhoristas ou de propriedade intelectual sobre as

cultivares melhoradas.

Lei das sementes (Lei n°. 10.711/2003):

- Estabelece os registros no Sistema Nacional de Producao de Sementes e Mudas (SNSM), no
Registro Nacional de Sementes e Mudas (RENASEM) e no Registro Nacional de Cultivares
(RNC).

- Objetivando garantir a identidade e a qualidade do material de multiplicagdo vegetal produzido,

comercializado e utilizado em todo o territorio nacional.

RENASEM: Registro Nacional de Sementes e Mudas
- Art. 8° (Lein®. 10.711/2003): as pessoas fisicas e juridicas que exer¢am as atividades de producio,
beneficiamento, embalagem, armazenamento, analise, comércio, importacio e exportagio de

sementes e mudas ficam obrigadas a inscricago no RENASEM.

CNCR: Cadastro Nacional de Cultivares Registradas
- Art. 12. (Lei n°. 10.711/2003): a denominagido da cultivar sera obrigatéria para sua identificacao

e destinar-se-a a ser sua denominagao genérica, devendo, para fins de registro.

Disposigdes gerais sobre alguns conceitos utilizados na multiplicagdo de plantas (Art. 2. -

Lei n°. 10.711/2003):
— Jardim clonal: conjunto de plantas, matrizes ou basicas, destinado a fornecer material de

multiplica¢ao de determinada cultivar;
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Laboratério de analise de sementes e mudas: unidade constituida e credenciada especificamente
para proceder a analise de sementes e expedir o respectivo boletim ou certificado de anilise,
assistida por responsavel técnico;
Mantenedor: pessoa fisica ou juridica que se responsabiliza por tornar disponivel um estoque
minimo de material de propagacao de uma cultivar inscrita no Registro Nacional de Cultivares -
RNC, conservando suas caracteristicas de identidade genética e pureza varietal;
Muda: material de propagacio vegetal de qualquer género, espécie ou cultivar, proveniente de
reproducao sexuada ou assexuada, que tenha finalidade especifica de plantio;
Muda certificada: muda que tenha sido submetida ao processo de certificagao, proveniente de
planta basica ou de planta matriz;
Obtentor: pessoa fisica ou juridica que obtiver cultivar, nova cultivar ou cultivar essencialmente
derivada;
Planta basica: planta obtida a partir de processo de melhoramento, sob a responsabilidade e
controle direto de seu obtentor ou introdutor, mantidas as suas caracteristicas de identidade e
pureza genéticas;
Planta matriz: planta fornecedora de material de propaga¢do que mantém as caracteristicas da
Planta Basica da qual seja proveniente;
Producio: o processo de propaga¢ao de sementes ou mudas;
Produtor de muda: pessoa fisica ou juridica que, assistida por responsavel técnico, produz muda
destinada a comercializacio;
Produtor de semente: pessoa fisica ou juridica que, assistida por responsavel técnico, produz
semente destinada a comercializacao;
Propagacio: a reproducio, por sementes propriamente ditas, ou a multiplica¢do, por mudas e
demais estruturas vegetais, ou a concomitancia dessas agoes;
Semente: material de reproducao vegetal de qualquer género, espécie ou cultivar, proveniente de

reproducgio sexuada ou assexuada, que tenha finalidade especifica de semeadura;

Produgio e da Certificagdo (Lei n°. 10.711/2003):

Art. 19. A produgio de sementes e mudas sera de responsabilidade do produtor de sementes e

mudas inscrito no RENASEM, competindo-lhe zelar pelo controle de identidade e qualidade. A garantia

do padrao minimo de germinagao sera assegurada pelo detentor da semente, seja produtor, comerciante

ou usuario, na forma que dispuser o regulamento desta Lei.

Art. 21. O produtor de sementes e de mudas fica obrigado a identifica-las, devendo fazer constar

da respectiva embalagem, carimbo, rétulo ou etiqueta de identificagdo, as especificagoes estabelecidas no

regulamento desta Lei.
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Comércio Nacional e Internacional (Lei n°. 10.711/2003):

Art. 30. O comércio e o transporte de sementes e de mudas ficam condicionados ao atendimento
dos padroes de identidade e de qualidade estabelecidos pelo MAPA. Em situagdes emergenciais e por
prazo determinado, o MAPA podera autorizar a comercializacao de material de propagac¢ao com padrdes
de identidade e qualidade abaixo dos minimos estabelecidos.

Art. 32. A comercializagao e o transporte de sementes tratadas com produtos quimicos ou
agrotoxicos deverao obedecer ao disposto no regulamento desta Lei.

Art. 33. A produgao de sementes e mudas destinadas ao comércio internacional devera obedecer
as normas especificas estabelecidas pelo MAPA, atendidas as exigéncias de acordos e tratados que regem
o comércio internacional ou aquelas estabelecidas com o pafs importador, conforme o caso.

Art. 34. Somente poderao ser importadas sementes ou mudas de cultivares inscritas no Registro
Nacional de Cultivares. Ficam isentas de inscricio no RNC as cultivares importadas para fins de pesquisa,

de ensaios de valor de cultivo e uso, ou de reexportagao.

Fiscalizagio (Lei n°. 10.711/2003):

Art. 37. Estao sujeitas a fiscalizagdo, pelo MAPA, as pessoas fisicas e juridicas que produzam,
beneficiem, analisem, embalem, reembalem, amostrem, certifiquem, armazenem, transportem, importem,
exportem, utilizem ou comercializem sementes ou mudas. Compete ao fiscal exercer a fiscalizagao da
producao, do beneficiamento, do comércio e da utilizacao de sementes ¢ mudas, sendo-lhe assegurado,
no exercicio de suas fungdes, livre acesso a quaisquer estabelecimentos, documentos ou pessoas referidas

no caput.

Lei da Biosseguranga (Lei n°. 11.105/2005):
- Estabelece normas de seguranga e mecanismos de fiscalizagio de atividades que envolvam
organismos geneticamente modificados (OGM) e seus derivados, cria o Conselho Nacional de

Biosseguranga (CNBS), reestrutura a Comissao Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBio)

HORMONIOS VEGETAIS

Os hormonios vegetais ou fitormonios sao substancias produzidas pelas plantas e que regulam
seu crescimento e seu desenvolvimento tipico, por vias de sinais bioquimicos com interagao direta as
condi¢des ambientais, que permitem a “comunica¢ao’ entre as células do vegetal. Uma vez que a planta
percebe esse sinal induz uma resposta fisiologica, para a diferenciagdo celular podendo afetar positiva ou
negativamente seu desenvolvimento (Taiz; Zeiger, 2013). Ha varios hormoénios que regulam as plantas,

os principais sao: auxinas, giberelinas, citocininas, etileno e acido abscisico.
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Auxina
Na planta a fungao desse hormonio vegetal esta relacionado ao alongamento do caule, dominancia
apical, formacao da raiz, desenvolvimento de frutos, sementes e meristemas, tropismo (crescimento
orientado por um estimulo externo).
Tipos de tropismo comum em plantas:
— Fototropismo: ¢é a resposta do vegetal quando o estimulo ¢ a luz (Figura 2). Exemplo: girassol
(Helianthus annuus 1..).
— Gravitropismo ou geotropismo: ¢ a resposta a forca da gravidade, especialmente para
estimulo ao enraizamento.
— Tigmotropismo: ocorre quando uma planta entra em contato com um objeto solido e
comega a crescer em volta dele. Exemplo: mwaracuja-doce (Passiflora alata Dryander).
— Hidrotropismo: é o movimento orientado para a agua. Ex.: flor-de-16tus (Nelumbo nucifera
Gaertn.)
— Quimiotropismo: ¢ o movimento orientado para determinadas substancias. Ex.: Aluminio
(Al).
— Nastismo: ¢ um movimento realizado pelos vegetais em resposta a estimulos externos. Ex.:

planta dormineira (Mimosa pudica).
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Figura 2. Fototropismo e geotropismo estimulado pela radiagao solar atuando sobre a auxina na planta.
Fonte: Menegaes (2021).

Ha varios usos externos de auxinas como reguladores de crescimento, especialmente, para o
enraizador e estimulador de raizes adventicias, por exemplo, acido indol-3-acético (AIA), acido indol-3-
butirico (AIB) e acido 1-naftalenoacético (ANA). Na Figura 3, tem-se o exemplo do uso de AIB na

promogao de enraizamento de estacas ornamentais. Também, ha a auxina na forma sintética para
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utilizacao como herbicida, por exemplo, 2,4-D: acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4 D) e acido 2-metoxil-

3,6-diclorobenzoico (Dicamba), entre outros.
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Figura 3. Estacas de Penicilina (A/ernanthera dentata K.) enraizadas com diferentes doses de acido indol-
3-butirico (AIB). Foto: Menegaes (2013).

Giberelinas

Como regulador vegetal a forma empregada de Giberelinas é pelo acido giberélico (GA3). Na
planta tem funcio de regulador da altura, germinac¢ao e superagdo da dorméncia das sementes, indugao
do florescimento (fotoperiodo e temperatura), bem como contribui para retardar o amarelecimento das
folhas em hastes florais cortadas, inibindo a degradacao da clorofila.

Geralmente, seu uso externo ocorre por meio de antagonistas (anti-gib), por exemplo,
Paclobutazol, daminozide, entre outros. Na po6s-colheita de flores e plantas ornamentais a utilizagdio em
solugdes conservantes, especialmente, de “pulsing”. Franco e Han (1997) aplicaram GAj; nas hastes florais
de lirio (Lilium longiflorum Thunb.) e retardaram o amarelecimento foliar. J4 Brackmann et al. (2005)
verificaram que a aplicagdo de GA3 em solugdo conservante em pds-colheita acelerou a senescéncia das
flores e folhas em cultivares de crisantemo (Dendranthema grandiflora Tzevelv).

Menegaes et al. (2014) verificaram que aplicagdo do redutor de crescimento daminozide foi
eficiente para a reducio de altura de planta e no diametro da inflorescéncia, contudo o produto nio

interfere na cobertura de vaso (Figura 4).

Testemunha  2x0,3% 2x0,4% 3x0,3%  3x0,4%  4x0,3% 4x0,4%

Figura 4. Vista das plantas de crisantemo (Dendranthema grandiflora Tzevelv) cv. Dark Figi cultivado em
vasos, com diferentes numeros de aplicagbes (testemunha; 2; 3 e 4) e doses de Daminozide (testemunha;

0,3% e 0,4%). Fonte: Bellé (2013).
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Citocininas

Na planta a funcao desse hormonio vegetal esta diretamente ligadas aos fatores de divisao celular
e retardo da senescéncia, associado a reducao da taxa de perda de proteinas e de RNA, expansao de folhas
em funcao do alongamento celular, muito bem associado a expansao do sistema radicular. A aplicagao
exbgena de citocininas inibe parcialmente o processo de senescéncia, retardando a expressao de
determinados genes envolvidos no processo. Dias-Tagliacozzo, Zullo e Castro et al. (2003) verificaram
efeito positivo do uso de citocinina (6-BAP) sobre as hastes florais alpinia (Apinia purpurata Vieill.

Schum.).

Etileno

Esse hormoénio vegetal esta associado a senescéncia natural das plantas. Em busca de prolongar
a vida em pos-colheitas das hastes florais, entre os tratamentos a inibicao da a¢ao do etileno, torna-se
necessaria (Taiz; Zeiger; 2013).

Os principais inibidores do etileno elencados por Woltering e Van Doorn (1988) em relacdo as
formas de respostas desse hormoénio as hastes florais: as flores com secagem e murchamento precoce,
como, orquideas (Orchidaceae) e petunias (Petunia x hybrida); as flores com abscisdo das pétalas sem sinal
visivel de murcha, como, em rosas (Rosa x hybrida) e geranios (Pelargonium x hortorum); e as flores insensiveis
ao etileno, como, iris (Irzs sp.) e lirios (Lilium sp.).

H4 no mercado viarios inibidores de etileno, no entanto, no setor horticola o mais utilizado é o 1-
metilciclopropeno (1-MCP) ¢ um derivado do ciclopropeno usado como um regulador de crescimento
vegetal sintético. E um gas volatil e ndo toxico, sendo utilizado para inibir a biossintese de etileno,
comercialmente reduz as rachaduras em frutas e ajuda na manutencgao do frescor das hastes florais. Na
pos-colheita a aplicagdo de 1-MCP sobre as hastes florais retardou o inicio da abscisao floral e estendeu
a longevidade das hastes de esporinha (Consolida ajacis Nieuwl.) (Santos et al., 2005) e de geranios em

vasos (Pelargonium x hortorum) (Jones et al., 2001)

Acido abscisico (ABA)

Na planta atua em varios processos de desenvolvimento de plantas, incluindo a dorméncia de
sementes e gomos, o controle do tamanho do 6rgio, sobretudo, do fechamento estomatico, da abscisao
de folhas, flores e frutos. Denominado como hormoénio do estresse, tem fungao importante para as
plantas, em especial, nas respostas as diversidades ambientais, incluindo seca, salinidade do solo,
tolerancia ao frio, tolerancia ao congelamento, estresse por calor e tolerancia a fons de metais pesados. O
uso externo desse hormonio é comum na micropropagacao ou culturas de tecidos e no enraizamento do

jardim clonal de espécies florestais.
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REPRODUCAO SEXUADA

A multiplicagao de plantas por reprodugao sexuada ou gamica ocorre com a fusio dos gametas
masculino e feminino originando um embrido e, consequentemente um novo individuo. Por meio de
esporos para plantas criptbgamas e por sementes para plantas fanerégamas. Assim, na reproducgao de
plantas ha uma alta variabilidade fenotipica em uma mesma espécie, quando essa apresenta baixo ou
pouco melhoramento vegetal, proporcionando mudas com caracteristicas diferentes (Figura 1A), as quais

oferecem interesse agroeconomico.

Reprodugio sexuada por esporos

Para as plantas criptégamas, como as bridfitas e pteridofitas, o meio reprodutivo € o esporo que
fica armazenado dentro dos soros, localizados na face inferior da folha. Depois de removido
manualmente os soros das folhas hd a liberacao dos esporos, os quais devem ser semeados diretamente
sobre um substrato adequado a essa espécie, recomenda-se alta umidade no ambiente de cultivo até a
formacao da plantula, onde se tem a muda pronta como demonstra as etapas do ciclo dessa reprodugao

na Figura 5.
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Liberacao dos esporos
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SOros
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& — |
Folha de samambaia “

Plantula
Figura 5. Processo de semeio dos esporos de samambaia. Fonte: Menegaes (2022).

As espécies comerciais de samambaias, no Brasil, a sua reproducio ¢ realizada em laboratério
vitro com substrato de meio de cultivo tipo agar-nutriente, visando reduzir o periodo para producao das

mudas.
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Atualmente, sao poucas as plantas de bridfitas utilizadas com a finalidade ornamental,
popularmente sio conhecidas como musgos, por exemplo, musgo-veludo (Sphagnum spp.) e musgo-tapete
(Selaginella spp.) muito utilizado para confeccao de kokedamas, parede verde e telhados verdes. Para
ambiente aquatico tem-se o uso musgo-java (Taxiphyllum spp.). Ja as pteridofitas tem-se uma exploragao
maior como planta ornamental, as quais sao muito utilizados para ambientes internos ¢ jardins do estilo

tropical, por exemplo, avencas, samambaias, salvinia, selaginela, entre outros.

Reprodugio sexuada por sementes

Agronomicamente a reprodu¢ao por sementes ¢ mais utilizada devido ao interesse do setor e
facilidade de manejo desde a semeadura até a colheita e armazenamento. Depois da ocorréncia da
fecundacio da flor ha a formacao do embrido (plantula miniatura), com potencial de crescer e desenvolver
uma nova planta para perpetuar a espécie. Hsse embrido recebe uma protecio por uma casca ou
tegumento quando maduro desprende da planta-matriz e inicia o processo de desidratacao, tornando-se
apto a sua dispersao ou germinag¢ao, conforme a espécie ¢ o manejo aplicado.

Marcos Filho (2015) conceitua semente como: um 6vulo maduro, em nimero de um ou mais,
que se desenvolve no interior do ovario gerando a semente, que nas Gimnospermas sao desprotegidas,
por nido formar fruto e nas Angiospermas sio protegidas pelos frutos (ovario desenvolvido).

Depois de ocorrer a semeadura, em condigdes ambientais favoraveis no campo ou em ambiente

de cultivo protegido, inicia o processo de emergéncia da plantula desencadeando varios processos

metabolicos e fisiologico para o desenvolvimento pleno (tipico) da planta (Figura 06).

Figura 6. Escala fenolégica do girassol (Hekanthus —annuns 1.). Foto: adaptado de
https://pt.dreamstime.com/

Fatores que influenciam a reprodugio sexuada por sementes
Agua: é o elemento fundamental para iniciar o processo de germinagao, onde a embebicao das
sementes mobiliza as estruturas de suas membranas permitindo a entrada de dgua via tegumento e, assim

desencadeando varias reagdes metabodlicas como explica o padrio trifasico proposto por Bewley; Black
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(1978), a germinagao ocorre definitivamente na Fase III do padrao (Figura 7), com a retomada do embrido
identificado com a protrusao da radicula. Anteriormente, ocorre a Fase I, que se caracteriza pelo periodo
de transferéncia de agua do substrato para sementes, em virtude da diferenca de potenciais. E, a Fase 11
¢ um periodo de reorganizaciao com degradacio e mobilizagao das reservas e preparo para o alongamento

celular.
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Figura 7. Padrio trifasico de captagdao de sementes durante a germina¢ao. Fonte: adaptado de Bewlwy;
Black (1978).

Quando a sementes é depositada no leito de semeadura ou cova, o solo e¢/ou substrato deve
conter caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas que permitam o seu pleno desenvolvimento sequencial
a emergéncia, estadio e plantulas e, por fim, o estabelecimento de plantas.

Temperatura: ¢ um dos fatores mais importantes para que O processo germinativo ocorra,
todavia, cada espécie vegetal tem suas necessidades ecofisiologicas ideais e proprias, assim favorecendo
seu pleno crescimento e desenvolvimento no ambiente de cultivo. A maioria das espécies tem faixa ideal
de germinagdo entre 20 a 30° C, sendo as temperaturas minima entre 10 a 15° C e a maxima entre 35 a
40° C. A variagdo da temperatura afeta ora positiva ora negativamente o indice e a velocidade de
germinagao seja em recipientes ou nos canteiros, esses dois sao parametros da qualidade fisiolégica das
sementes denominada de vigor. O vigor das sementes ¢ importante devido a escolha do manejo agricola
a ser empregado.

Oxigénio (O2): o oxigénio afeta as trocas gasosas durante o processo respiratorio, apesar de ser
em pequenas quantidades esse gas ¢ fundamental para a maioria das espécies realizarem o processo
germinativo sem comprometer suas reservas. Assim, a porosidade e aeracio do solo/substrato deve ser
tal que possibilite as trocas gasosas com a atmosfera, para que nao falte oxigénio no sistema radicular.

Substrato: ver capitulo 5. Geralmente, é manipulado visando dar condi¢bes ideais para a semente

— embeber e germinar pela protrusio da radicula e a emissdo da parte aérea. O substrato deve conter
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minimamente caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas favoraveis a germinagao, entre elas porosidade,
aeracao, pH adequado e isentos de agentes fitopatogénicos.

Luz: esse fator esta diretamente relacionado a superagao de dorméncia das sementes de algumas
espécies, também tem interferéncia no fotoblastismo. O fotoblastismo ¢é a influéncia da luz sobre a
germinag¢ao das sementes, sendo classificados em:

e Fotoblastismo positivo: espécies vegetais que dependem da presenca da luz para

germinarem;
e Fotoblastismo negativo: espécies vegetais que germinam na auséncia de luz;

e Fotoblastismo neutro: espécies vegetais que sao indiferentes a presenca ou a auséncia de

luz para germinar.

A dormeéncia é um processo fisiolégico ou morfolégico das sementes o qual ¢ desencadeado por
condi¢des ambientais e quando em condi¢des favoraveis de ambiente, devido a atuagdao de fatores
internos nao germinam. Para ocorrer a superacao da dorméncia recomenda-se conhecer a ecofisiologia
da espécie vegetal para toma de decisao.

Entre os métodos mais utilizados sdo: escarificacdes mecanica ou quimica; imersio em agua
quente; corte ou remocdo da cobertura protetiva; exposicio ao calor; embebicio em agua; pré-

esfriamento; pré-aquecimento, entre outros.

Tipos de sementes utilizadas para produgdo de mudas

— Sementes nuas: natural, colhidas e sem nenhum tipo de tratamento;

— Sementes peliculizadas: trata-se de um revestimento feito as sementes com um
polimero, que possui como principal caracteristica a sua semi permeabilidade em agua.
Possui ainda excelente capacidade de aderéncia as sementes, melhorando a eficiéncia dos
produtos utilizados em associagao nos tratamentos;

— Sementes incrustadas: ¢ um revestimento que aumenta de 1 a 5 vezes a sua massa,
constituido de materiais que nao prejudicam a germinag¢ao, podendo ser acrescidas de
varios nutrientes, além do polimero, fungicida e inseticida;

— Sementes peletizadas: o processo é idéntico a incrustagido, com a diferenca que o
aumento de peso é de 15 a 200 vezes em relagdo a sua massa. Como vantagens do
reconhecimento da semente pela cor, favorece a semeadura, possibilita a incorporagao de

produtos, pode ser associada com outras técnicas.

PROPAGACAO VEGETATIVA OU ASSEXUADA
A multiplicagao de plantas de forma assexuada ou vegetativa utilizada propagulos vegetativos
para a realizagio dessa multiplicagdo, neste caso também denominada de clonagem. Pois, a planta
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propagada ¢ igual a planta-matriz, tanto em relacio ao DNA, fenétipo e idade. Os propagulos vegetativos
sao estruturas naturais da planta-matriz (bulbo, rizoma, entre outros) ou uma parte retirada da planta-
matriz (estaca).
Esta técnica de multiplicagao de plantas ¢ possivel em virtude da totipoténcia celular, ou seja, ¢
potencialidade da célula em se regenerar e originar outra planta idéntica a partir de uma estrutura natural
ou parcial, devido a embriogénese somatica (celular). Bem como da desdiferenciagdo que ¢ a capacidade

da célula madura de retornar a uma condi¢ao meristematica e evoluir para um novo ponto de crescimento.

Propagagao vegetativa de forma natural

Bulbos: sio caules subterraneos, que se caracterizam pelo acimulo de reservas, de forma
achatada chamada de prato (caule verdadeiro), sendo envolvido por folhas ou base foliares espessas e
suculentas (Figura 8A). Podem ser armazenados por longos periodos, apresentam dorméncia natural —
vernalizagdo a frio ou com acido giberélico. Propagacio ¢ por retirada dos bulbos-filhos ou bulbilhos da
planta matriz, em que sdao dispostos ao crescimento por cultivos em ciclo (engorda) (Kimpf, 2000;

Barbosa; Lopes, 2011). Exemplo: amarilis (Hippeastrum sp.) e litio (Lilium sp.).

Bulbilhos

Cormilhos / % (

Cormo

Rizoma Tubérculos Raizes tuberosas

Figura 8. A: bulbo, B: cormo, C: rizoma, D: tubérculos e E: raizes tuberosas. Foto: Menegaes (2022).

Cormos: Sio caules subterraneos, que se caracterizam pelo acumulo de reservas, de forma
achatada chamada de prato (caule verdadeiro), sendo envolvido por folhas (Figura 8B). A principal

diferenca é que os cormos consistem internamente em tecidos solidos, enquanto os bulbos consistem em
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camadas de folhas. Os cormos produzem raizes adventicias e possuem botdes que se tornam novos
brotos de plantas. Podem ser armazenados por longos periodos, apresentam dorméncia natural —
vernalizagdo a frio ou com acido giberélico. Propagacio ¢ por retirada dos cormos-filhos ou cormilhos
da planta matriz, em que sao dispostos ao crescimento por cultivos em ciclo (engorda) (Kdampf, 2000;
Barbosa; Lopes, 2011). Exemplo: frésia (Freesia x hybrida) e gladiolo (Gladiolus x hortulanus).

Rizomas: sao caules subterraneos que crescem e desenvolvem-se horizontalmente e as gemas
destes caules formam a parte aérea (Figura 8C). A propagagao ¢é realizada por divisao de touceira,
geralmente as plantas rizomatosas apresentam grande numero de folhas ou plantas individuais agrupadas
(Kidmpf, 2000; Barbosa; Lopes, 2011). Exemplo: gengibre-ornamental (Zingiber spectabile 1..) e agapanto
(Agapanthus africanns 1..).

Tubérculos: sao caules subterraneos, ricos em reservas amilaceas, geralmente, suculentos e
entumecidos, com gemas (olhos) onde ocorre as brota¢oes (Figura 8D). Propagacao ¢é por retirada dos
tubérculos-filhos da planta matriz, em que sao dispostos ao crescimento por cultivos em ciclo (engorda).
Apresentam dorméncia natural — acido giberélico, pode ser armazenado por longos petriodos (Kimpf,
2000; Barbosa; Lopes, 2011). Exemplo: calla (Zantedeschia aethiopica 1..) e caladium (Caladinm bicolor L..).

Raizes tuberosas: sio raizes que apresentam reservas de nutrientes, sio capazes de desenvolver
gemas adventicias (Figura 8E). Apresentam dorméncia natural - superacdo por temperatura ou acido
giberélico (Kampf, 2000; Barbosa; Lopes, 2011). Exemplo: dalia (Dablia x hybrida) e astroemeria
(Alstroemeria x hybrida).

Estoldes: sio caules modificados sem acimulo de reserva com crescimento horizontal, que
emitem ramificagoes laterais (Figura 9A). Propagacao por retirada ou divisdo dos estolhos (Kampf, 2000;
Barbosa; Lopes, 2011). Exemplo: alface-d’agua (Pistia stratiotes 1..).

Rebentos: sio brotagoes da planta matriz que brotam do caule ou da raiz (Figura 9B). Propagacao
por retirada dos rebentos (Kampf, 2000; Barbosa; Lopes, 2011). Exemplo: clorofito (Chlorophytum: comosum
L.).
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Figura 9. A: estolbes, B: rebentos, C: filhote e D: plantulas. 1: planta matriz e 2: muda. Foto: Menegaes
(2022).

Filhote: siao brotacGes da planta matriz que brotam das inflorescéncias (Figura 9C). Propagacio
por retirada dos filhotes (Kdmpf, 2000; Barbosa; Lopes, 2011). Exemplo: taro-ornamnetal (Colocasia
esculenta 1..).

Plantulas: As plantulas sio estruturas vegetativas que se desenvolvem em algumas folhas da
planta (Figura 9D). Essas plantas pequenas ¢ jovens surgem do meristema localizado ao longo das
margens da folha. Apés formadas, as plantulas desenvolvem raizes e caem das folhas. Assim, fixam-se
no solo e originam novas plantas (Kampf, 2000; Barbosa; Lopes, 2011). Exemplo: flor-da-fortuna

(Kalanchoe diagremontiana).

Propagagao vegetativa de artificial

Estaquia: é um método de propagacio assexuada de plantas, que consiste no plantio de
pequenas estacas de caule, raizes ou folhas que, plantados em um meio umido, se desenvolvem em
novas plantas (Figura 10). Utilizam-se, por exemplo, estacas de caule de roseiras (Rosa x grandiflora
Hort.), estacas de raizes de manaca (T7bonchina mutabilis Cogn.) e estacas de folhas de violeta (Saintpautia
tonantha 1..). Para que o novo vegetal se desenvolva, é necessario que se formem raizes nessas estacas.
Para melhores resultados, podem-se utilizar hormonios vegetais, como o acido indolacético e o acido

naftaleno-acético (Kimpf, 2000; Barbosa; Lopes, 2011).
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Figura 10. A: estacas foliares, B: estaca caulinar e C: estaca radicular. Foto: Menegaes (2022).

Enxertia: ¢ o processo de unir partes de duas plantas para formar uma planta s6. As enxertias
sao compostas de duas partes: o enxerto — a planta a ser enxertada, denominada de “copa” ou de
“cavaleiro”, e o porta-enxerto — a planta que vai receber o enxerto, denominada de “cavalo” (Kampf,
2000; Barbosa; Lopes, 2011). Essa forma de propagacdo ocorre por trés formas:

* Enxertia por borbulha: é o processo que consiste na justaposi¢ao de uma tinica gema sobre
um porta-enxerto enraizado. A época adequada para esse tipo de enxertia é de primavera-verao,
quando os vegetais se encontram em plena atividade vegetativa (Figura 11A). Exemplo: roseiras
(Rosa x grandiflora Hort.).

* Enxertia por garfagem: é um processo de enxertia que consiste em fixar um pedago do
ramo (garfo) no caule de um outro vegetal (cavalo), de forma que o ramo se desenvolva. A
garfagem difere da borbulha por, geralmente, possuir mais de um garfo e, porque o cavalo tem
a sua parte superior decapitada (Figura 11B). Exemplo: hibiscus (Hibiscus rosa-sinensis 1..)

* Enxertia por encostia: ¢ o método utilizado para unir duas plantas que continuam vivendo
sobre seus proprios sistemas radiculares, até que a soldadura entre ambas se complete e
possibilite a separagao do ramo (cavaleiro) de suas proprias raizes. A encostia somente é utilizada
quando falham os demais processos de propagac¢do, dadas as dificuldades naturais de obter

numero elevado de mudas (Figura 11C). Exemplo: goiabeira-serrana (Acca sellowiana Berg.).
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Figura 11. A: enxertia por borbulha, B: enxertia por garfagem e C: enxertia por encostia. Foto: Menegaes
(2022).

Mergulhia: ¢ uma técnica consiste no enraizamento da planta a ser multiplicada, na propria planta
(Figura 12). Isso ¢ feito através do enterramento (mergulho) de um ramo ainda ligado a planta, sendo por
isso chamado de mergulhia (Kampf, 2000; Barbosa; Lopes, 2011). Exemplo: bela-Emilia (Plunbago

anriculata Lam.).

A

Figura 12. A: planta matriz e B: muda. Foto: Menegaes (2022).

Alporquia: é uma técnica de multiplicagio vegetativa de plantas, utilizada principalmente em

algumas plantas com as quais a estaquia nao funciona facilmente (Figura 13). Consiste em enraizarmos
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um ramo quando ele ainda esta preso na planta, retirando a muda em seguida. Na realidade, ¢ uma
variacao da mergulhia, uma outra técnica de propagacao vegetativa de plantas (Kimpf, 2000; Barbosa;

Lopes, 2011). Exemplo: camélia (Camellia japonica L..).

Figura 13. A: planta matriz, B: etapas de propagacao e C: muda. Foto: Menegaes (2022).

Cultura de tecidos (micropropagagdo): essa técnica envolve a cultura
de células de plantas que podem ser retiradas de diferentes partes de uma planta matriz (Figura 14). O
tecido (material genético) é colocado em um recipiente esterilizado e nutrido em um meio especial até
formar uma massa de células conhecida como calo. O calo ¢ entdo cultivado em um meio carregado de
hormonios e origina plantulas. As plantulas sio aclimatadas em ambiente de cultivo protegido e
transplantadas para poderem desenvolverem tipicamente (Kampf, 2000; Barbosa; Lopes, 2011).

Exemplo: antario (Anthurium andraeanum Linden.).
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Figura 14. A: planta matriz e B: muda. Foto: Menegaes (2022).
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CONSIDERACOES FINAIS
A multiplicagao de plantas apresenta varias formas e métodos, sendo importante conhecer a
fisiologia da planta para multiplica-la da melhor maneira possivel. As diferentes técnicas dessa

multiplica¢ao também dependem da tecnologia e finalidade da producao a ser realizada.
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Capitulo 5

Substratos para cultivo de plantas ornamentais

INTRODUCAO

Cada vez mais os conceitos de sustentabilidade tém sido aplicados nas produgdes agricolas e no
cultivo de plantas ornamentais nao poderia ser diferente. A busca pela sustentabilidade nos sistemas
conduz ao uso de técnicas que garantem o menor impacto ambiental e produtos alternativos que
mantenham o rendimento e as altas produtividades.

Conscientes disto, torna-se fundamental desempenhar o papel de gerar técnicas, conhecimentos,
processos ¢ produtos que viabilizam o desenvolvimento com o menor impacto ambiental. Desta forma,
as produgdes de plantas ornamentais que geram impactos ambientais devem, da melhor maneira possivel,
minimizar os danos causados ao meio ambiente ou, no minimo, compensar os impactos. Uma das
alternativas de compensar os impactos ambientais ¢ através do cultivo de plantas ornamentais em
substratos alternativos, muitos deles provindos de produtos anteriormente descartados.

A utilizacao de substratos tanto para a producio de mudas quanto para as fases de maior
desenvolvimento das plantas ornamentais, bem como para posterior comercializacdo e transporte tem
sido fator determinante para garantia qualidade do produto. Dentre as varias caracteristicas ideais de um
substrato para desenvolvimento de plantas ornamentais destaca-se a capacidade de retengdo de agua em
equilibrio com a manuten¢ao da aeragdao para que o sistema radicular se desenvolva sem impedimento
fisico e que, estas nao sejam submetidas a baixos niveis de oxigénio, comprometendo o desenvolvimento
da cultura. A principal funcdo do substrato é dar sustentagdo para o desenvolvimento das plantas e
fornecer os nutrientes em solu¢do necessarios para a planta realizar seu ciclo completo, de semente a
semente (Jorge et al., 2020).

Geralmente, os substratos sao constituidos por uma mistura formada por solo ou areia e alguma
fonte de matéria organica decomposta ou semidecomposta podendo ser residuos vegetais simples ou
misturados, subprodutos das industrias alimenticias, residuos domésticos organicos, fontes organicas
provenientes da queima de caldeiras industriais, biossélidos provenientes de estagdes de tratamento de
esgoto e dejetos animais devidamente compostados. Entretanto, existem substratos alternativos
sintéticos, provenientes de fontes nao organicas como € o caso das espumas fenolicas, da argila expandida
de procedéncia mineral formada por silicatos hidratados, flocos de poliestireno e da la de rocha.

Substrato ¢, portanto, uma mistura de vatios componentes de origem organica e/ou mineral,
incluindo o solo, com o intuito de promover a germina¢ao adequada de sementes, proporcionar uma
adequada produgao de mudas, ser utilizado como enchimento de vasos e canteiros e como corretivo da

fertilidade ou da acidez dos solos em determinadas situacoes.
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No entanto, para que a utilizacio dos substratos alternativos seja viavel sao necessarias fontes de
adubacio, principalmente no caso de substratos inertes, livres de nutrientes e que, naturalmente, nao
possuem atividade biolégica. Assim, como, no caso de substratos cuja atividade biolégica é muito intensa
¢ necessario proporcionar a sua estabilizacao de modo a evitar a imobilizacao dos nutrientes pela atividade

microbiana.

A LEGISLACAO BRASILEIRA PARA COMERCIALIZACAO DE SUBSTRATOS
ORGANICOS

Cabe ressaltar que existem normas sobre as especificagoes e as garantias, as tolerancias, o registro,
a embalagem e a rotulagem dos compostos organicos destinados a agricultura previstos pela instrugao
normativa de n® 25, de 23 de julho de 2009, regulamentada pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) na Lei n° 6.894, de 16 de dezembro de 1980 (BRASIL, 2009).

O panorama da legislagao brasileira prevista na Constituicdo Federal, descrito na Figura 1,
caracteriza as principais instrugoes normativas quanto as defini¢cGes, normas, especificacbes e garantias
dos fertilizantes minerais e organicos, corretivos e condicionadores do solo, inoculantes, substratos e

limites para contaminantes.

LEGISLACAO
LEI N° 6.894/1980

DECRETO INSTRU(;»E\O NORMATIVA
N° 4.954/2004 ‘ MAPA N° 10/2002
Fertilizante Corretivos e Fertilizantes Limites para Substrat | [
mineral condicionadores organicos contaminantes SAR(?Ni {:/3304 SD:[I)\IiulaBI};Dsll
MAPA N° 05/200?‘ SDA N° 35/2006 SDA N° 25/2009 SDA Ne° 27/2006
Manual de Métodos Analiticos Oficiais Métodos Para Viétodos Analii Métodos para
SDA N° 28/2007 Analise de Metais < S{:ugsstrz::?); o8 analise de
Pesados SDA N°® SDA N° 17/2007 inoculantes
24/2007 SDA N° 30/2010

Figura 1. Hierarquia da legislacdo brasileira quanto as defini¢des, normas, especificagdes e garantias dos
fertilizantes minerais e organicos, corretivos e condicionadores do solo, inoculantes, substratos e limites
para contaminantes. Fonte: Autores (2022).

Dentre as especificagdes obrigatorias na rotulagem de substratos, descrita na Instrugao Normativa
n° 14, de 15 de dezembro de 2004, os substratos para plantas deverdo apresentar as garantias de
condutividade elétrica (CE), potencial hidrogenionico (pH), umidade maxima, densidade e capacidade de
retenc¢ao de agua (CRA) expressas da seguinte forma:

I - condutividade elétrica (CE) em miliSiemens por centimetro (mS cm™), sendo admitida vatiagio
maxima de 0,3 (zero virgula trés) pontos para mais ou para menos;
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IT - a densidade em kg m™ (em base seca);
I1T - potencial hidrogeniénico (pH) em agua, sendo admitida variagio maxima de 0,5 (zero virgula
cinco) pontos para mais ou para menos;
IV - umidade mixima em percentual, em peso peso™; e

V - capacidade de reten¢do de 4gua (CRA) em percentual, em peso peso .

A legislagao brasileira define os produtos organicos destinado a agricultura, mesmo que para uso
como substratos, como fertilizantes organicos simples, mistos, compostos, organominerais ou
biofertilizantes. Todos eles, entende-se por produtos cuja matéria prima provém de fontes organicas e

sao classificados de acordo com as matérias-primas utilizadas na sua producao, conforme o Quadro 1.

Quadro 1. Classificacio dos fertilizantes organicos simples, mistos, compostos e organominerais de
acordo com as matérias-primas utilizadas na sua producao. Fonte: adaptado de BRASIL (2009).

Classe Caracteristicas da matéria-prima

A Fertilizante organico que, em sua producio, utiliza matéria-prima de origem vegetal, animal ou de
processamentos da agroindustria, onde ndo sejam utilizados no processo, metais pesados toxicos,
elementos ou compostos organicos sintéticos potencialmente toxicos, resultando em produto de

utilizagdo segura na agricultura

B Fertilizante organico que, em sua producio, utiliza matéria-prima oriunda de processamento da
atividade industrial ou da agroindustria, onde, metais pesados téxicos, elementos ou compostos
organicos sintéticos potencialmente toxicos sdo utilizados no processo, resultando em produto de

utilizagdo segura na agricultura

C Fertilizante organico que, em sua produgao, utiliza qualquer quantidade de matéria-prima oriunda

de lixo domiciliar, resultando em produto de utiliza¢io segura na agricultura

D Fertilizante organico que, em sua produgio, utiliza qualquer quantidade de matéria-prima oriunda

do tratamento de despejos sanitarios, resultando em produto de utilizagio segura na agricultura

Para Jorge et al. (2020) os substratos sao hoje o meio de producio de mudas e de material
propagativo no cultivo de ornamentais em virtude da disponibilidade de diversos materiais puros ou em
misturas comercializados para a agricultura brasileira, o que acarretou na popularizacio do uso de
bandejas multicelulares e vasos por agricultores. Além disso, as informagoes técnicas geradas pelas
empresas produtoras, instituicdes de pesquisa, extensio e ensino amplamente divulgadas aos produtores
e consumidores dos substratos também ampliaram o uso dos substratos para a produciao de mudas.

O substrato serve como suporte onde as plantas fixardo suas raizes e portanto, deve fornecer os
requisitos minimos para a nutri¢ao das plantas bem como ter a capacidade de reter a solugao liquida que
disponibilizara os nutrientes as plantas. Para ser considerado ideal um substrato deve apresentar

caracteristicas quanto a distribui¢do das particulas de modo que proporcione capacidade de retencao de
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agua, tornando-a facilmente disponivel, fornecendo umidade suficiente porém, em niveis condizentes
previstos pela legislagao. Além da umidade, outros fatores como o conteido de carbono organico e de
nitrogénio devem ser levados em consideragao. Estes dois elementos, quando comparado a sua relagio,
a chamada relagio carbono/nitrogénio (C/N) definem a velocidade de decomposicio do substrato
organico.

Os substratos comerciais definidos como fertilizantes organicos simples pela legislacio devem
atender as especificagdes propostas no Anexo III da normativa de n° 25, de 23 de julho de 2009,

conforme descreve o Quadro 2.

Quadro 2. Especificagoes dos fertilizantes organicos mistos e compostos como lodo de esgoto,
vermicomposto e composto de lixo para produciao de substratos como terra vegetal. Fonte: adaptado de

BRASIL (2009).

Garantia Misto composto Vermicomposto
Classe A Classe B Classe C Classe D Classes A, B, C, D
Umidade maxima 50 50 50 70 50
Nitrogénio total (minimo) 0,5
Carbono organico (minimo) 15 10
CTC Conforme declarado
pH (minimo) 6,0 6,0 6,5 6,0 6,0
Relacio C/N (maxima) 20 14
Relacio CTC/C ® Conforme declarado
Outros nutrientes Conforme declarado

M) E obrigatéria a declaragdo no processo de registro de produto.

Dentre outras especificagdes e garantias dos substratos comerciais pode-se destacar a
condutividade elétrica (CE). Trata-se da capacidade que o substrato possui em conduzir corrente elétrica,
e uma das suas utilidades na agricultura provém do fato de que a massa do substrato avaliado, com sua
variabilidade na composigao fisico-quimica, apresenta diferentes niveis de condutividade elétrica.

Ainda, destaca-se as especificacOes especificas dos fertilizantes organicos simples como estercos
e camas de aviarios, tortas vegetais (adubos organicos de lenta liberaciao e condicionadores de solo, com
elevando o nivel de matéria organica), turfas (material organico proveniente da decomposi¢ao de vegetais
e utilizado para melhorar principalmente a propriedades biolégicas do solo) e vinhagas (produto de calda
na destilagao do licor de fermentacao do alcool de cana-de-agucar) cujo processo para formulagao difere
dos fertilizantes organicos mistos ou compostos. Os valores em base seca, com umidade determinada a

65°C estao especificados no Quadro 3.
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Quadro 3. Especificagdes dos fertilizantes organicos simples como estercos e camas, tortas vegetais,
turfas, linhita, leonardita e vinhaga. Fonte: adaptado de BRASIL (2009).

C org N
Orgéanico simples Umidade CTC CTC/C
pH & | @
processado (%0) o o minimo minimo
minimo | minimo
Estercos e camas 40 20 1
Tortas vegetais 40 35 5
Turfa 40 15 0,5
Linhita 40 20 0,5
Conforme Conforme | Conforme
Leonardita 40 25 0,5
declarado declarado declarado
Vinhaca - 3 -

Parametros de referéncia

para outros fertilizantes 40 15 0,5

organicos simples

() E obrigatéria a declaracio no processo de registro de produto.
@ Devera ser declarado o teor de potassio.

Ja a resolugao do Ministério do Meio Ambiente CONAMA de n° 481, de 03 de outubro de 2017,
(CONAMA, 2017) define os critérios e procedimentos para garantir o controle e a qualidade ambientais
do processo de compostagem a partit de residuos organicos, estabelece todos os critérios e
procedimentos para garantir a qualidade do composto, originado a partir da decomposi¢ao da matéria
organica, podendo ser utilizando como substrato para producdo de plantas ornamentais de modo a
garantir a sua utilizacio de forma segura, e orientar os procedimentos de licenciamento ambiental das
unidades de compostagem de residuos sélidos organicos, visando beneficios a agricultura, a saide publica
e a0 meio ambiente.

Esta resolugao toma por base dois conceitos fundamentais para estabelecer os critérios para
formulacdo de um composto organico. O primeiro critério leva em consideragao que a degradagao dos
residuos organicos e sua estabilizagdo bioquimica, fazem parte de um ciclo natural dos residuos organicos.
Este processo garante o retorno dos nutrientes ao solo. A compostagem ¢ um processo capaz de
intensificar este processo natural cujas tecnologias disponiveis e economicamente viaveis devem ser
utilizadas para o tratamento e reciclagem de residuos organicos.

Em contrapartida, o segundo critério tem por base os impactos ambientais do processo de
compostagem, uma vez que, ocorre formagao de chorume, emissao de gas metano, atragao e proliferagao
de vetores, principalmente no caso da fracio organica dos residuos sélidos urbanos é a principal em
aterros sanitarios. Desta forma, a resolugao prevé Planos Municipais de Gestao Integrada de Residuos
Solidos, ou instrumento equivalente, os quais deverdo prever metas progressivas de aumento da
reciclagem da fragdao organica dos residuos sélidos, bem como, prever a destinagao da fragao organica

dos residuos sélidos para unidades de compostagem ou unidades de reciclagem de residuos organicos.
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Para garantia de qualidade ambiental do processo de compostagem de residuos organicos, a
resolu¢ao CONAMA de n° 481, de 03 de outubro de 2017, prevé os controles e parametros que deverao
ser adotados, garantido o periodo termofilico minimo necessario para reducao de agentes patogénicos,

conforme descrito no quadro 4.

Quadro 4. Valores estabelecidos de temperatura em func¢io do tempo de estabilizagao nos diferentes
sistemas de compostagem. Fonte: adaptado de CONAMA (2017).

Sistemas de compostagem Temperatura Tempo de estabilizagdo
Sistemas abertos como leiras Acima de 55°C 14 dias
Acima de 65°C 3 dias
Sistemas fechados como biortreatores Acima de 60°C 3 dias

Além da temperatura, analises laboratoriais devem descrever o nivel de substancias inorganicas
potencialmente toxicas, estando apto para o uso como substrato se dentro dos limites maximos prescritos

pela resolu¢aio CONAMA de n° 481, de 03 de outubro de 2017, conforme quadro 5.

Quadro 5. Especificacdes dos limites maximos da concentracio (mg kg' base seca) de substincias

inorganicas potencialmente téxicas apos o processo de compostagem de residuos organicos. Fonte:
adaptado de CONAMA (2017).

Substancia inorganica potencialmente toxica Concentragio (mg kg1 base seca)
Arsénico (As) 20
Cadmio (Cd) 8
Cromo (Cr) 500
Cobre (Cu) 400
Prata (Hg) 2,5
Niquel (Ni) 175
Chumbo (Pb) 300

Cabe ressaltar que a temperatura deve ser medida e registrada a0 menos uma a trés vez por dia,
durante o periodo inicial minimo de higienizacio de compostagem. Os relatérios de controle da
temperatura e da operagio dos sistemas de compostagem deverdo ser disponibilizados ao 6rgao

ambiental competente.

O SOLO COMO BASE PARA PRODUGAO DE SUBSTRATOS
Solos sao corpos tridimensionais constituidos de particulas minerais e compostos organicos, cuja
proporcao altera-se ao longo da paisagem. A génese dos solos estd acondicionada aos processos de

degradagdo dos minerais e rochas, sob as diferentes condi¢des dos agentes intempéricos como o tempo

| 81|




Plantas ornamentais: conceitos basicos de cultivo
em escala geoldgica, a adi¢ao de material organico em fungao da composicao floristica, a composi¢ao do
material de origem e do substrato rochoso e da atividade microbiana do solo.

Como estes agentes sao variaveis na paisagem, os solos formados apresentam caracteristicas bem
distintas no globo terrestre, variando suas propriedades quimicas e fisicas e parametros eletroquimicos
quanto ao acimulo de 4gua e material organico. Trata-se de um recurso natural nao renovavel, pois
embora compde grande parte do globo terrestre, ¢ um corpo findavel devido a sua lenta taxa de formagao.
Assim, a exploracio do solo como substrato para produ¢io de mudas de plantas ornamentais deve
respeitar os limites de uso, observando-se suas caracteristicas quando ao acumulo e taxa de infiltracdo de
agua, diferentes tipos e propor¢io de textura, profundidade e afloramento de rochas, entre outras
carateristicas, uma vez que todas estas particularidades definem o grau de erodibilidade de um solo
antropizado.

O solo naturalmente formado se desenvolve como resultado da acio de fatores ambientais tais
como: o clima, organismos, material de origem, posicdo da paisagem e periodo de tempo. Assim,
sucessivas fases de evolucao definem os estiagios de formacao dos solos desde o estadio inicial de
intemperismo do material de origem, definindo os solos mais jovens com carateristicas semelhantes ao
substrato rochoso até alcan¢ar a maturidade, onde pouco nota-se semelhan¢as com o material precursor,
alterando as caracteristicas com o passar do tempo. Em uma andlise conjunta, a génese do solo se da a
partir de duas fases distintas:

— Fase A: trata-se da formagao do substrato inicial onde a deposi¢ao associada ao
acumulo do material de origem, que representa a base para a formagao,
desenvolvimento e evolucao dos diferentes solos.

— Fase B: diferencia a formagao do solo observando-se seus horizontes, provindos
da pedogénese, que representa a agdo coletiva ou isolada dos mecanismos
conforme a agdo intempérica podendo ser fisica, quimica e biolégica sobre o
material de origem. Os diferentes solos sao reflexo do grau de desenvolvimento
dos horizontes pedogenéticos dos quais, através dos atributos diagnosticos

identificados nestes horizontes, sio classificados.

Como a maioria dos substratos é composto de uma mistura entre uma parte de solo e a outra
parte um residuo organico, caracterizar o solo é fundamental para identificar a aptidao para determinado
uso, recomendando técnicas para melhoramento das condi¢des quimicas e fisicas, inclusive descartar a
possibilidade de uso de um determinado solo para a produgdo de substratos.

Ao preparar um solo de modo a torna-lo um substrato, as modificacbes organicas realizadas, por
exemplo, a incorporagdo de residuos organicos, tém inuimeras vantagens: permitem a ampliagao das
propriedades quimicas, melhorando a fertilidade e reduzindo a acidez, proporciona a drenagem de agua

em excesso sem afetar o ciclo de umedecimento para o sistema radicular e a retenc¢do de nutrientes, bem
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como reduz a densidade através da incorporagdo de um material com caracteristicas mais leves. Trata-se
de um sistema complexo, com muitas variaveis relacionadas entre si tornando-se essencial reconhecer as
limitagdes para possiveis corre¢des do solo.

Em relacio aos atributos de natureza fisica, alguns podem limitar ou até impedir o
desenvolvimento do sistema radicular, reduzindo os indices produtivos das plantas ornamentais e,
inclusive, limitar a adsor¢ao de nutrientes, afetando a quimica do solo e, consequentemente, a microbiota.

Quando avaliados as condi¢bes fisicas do solo utilizados para substratos, andlise como
granulometria, densidade do solo e de particulas, condutividade hidraulica e resisténcia a penetragao de
raizes sao parametros fundamentais para definicio de um bom solo a ser utilizado para a producio de
substrato. Tavares Filho et al. (2001) avaliando os efeitos de propriedade fisicas do solo, como a
resisténcia a penetracao de raizes, sobre o desenvolvimento radicular observaram que a resisténcia a
penetracao do solo acima de 3,5 MPa acarretou em alteragcdes morfolégicas do sistema radicular.
Entretanto, a literatura descreve valores ainda menores como limitantes para produgdes. Rossolem et al.
(1999) verificou que valores da ordem de 1,3 MPa reduziram a metade o crescimento das raizes em
plantas cultivadas em camaras de vegetacao e tubos de PVC em sistema fatorial averiguando diferentes
texturas, umidades e densidades do solo.

Para melhor estudar as condi¢oes de desenvolvimento do sistema radicular, equipamentos como
o rhizotrons sdo uma estratégia, uma vez que o crescimento ocorre sob a superficie do solo, dificultando
verificar seu comportamento. Flores et al. (2014) utilizou os rhizotrons para verificar o comportamento
de crescimento radicular em populagcdes de Chengpodium pallidicante, de modo a melhor definir o
comportamento do crescimento radicular.

Ja quando avaliados as condi¢des quimicas de solos a serem utilizados para produgio de
substratos um parametro fundamental ¢ a relagdo de concentragio de nutrientes em funcao da capacidade
reten¢do de agua. Nas plantas, a absor¢do de agua e de fons minerais ocorre, predominantemente, através
do sistema radicular, o qual esta inserido no solo, que possui mecanismos que permitam selecionar os
nutrientes que a planta necessita para o seu crescimento. A membrana celular representa a barreira, por
onde a planta pode controlar a entrada e saida de diversos solutos, ou seja, muitas vezes o solo nao
fornece s condigoes adequadas para o fornecimento de nutrientes para as plantas, principalmente nas
fases iniciais de desenvolvimento, fator limitante para a produ¢ao de mudas.

Quimicamente, o movimento de nutrientes do solo para os tecidos do sistema radicular ocorre
por um processo de difusdo, ou seja, a favor de um gradiente de concentracao (gradiente quimico), até
que o equilibrio seja atingido. Para tanto, a concentragao do elemento quimico deve ser maior no solo do
que no tecido da planta, o que muitas vezes nao ocorre. Além da concentracdo, o transporte de solutos
através de membranas biolégicas pode ser impulsionado por outras for¢as e com gasto de energia, contra

o gradiente de concentra¢ao. Poucas substincias de importancia biologica apresentam natureza apolar e
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somente trés (O, CO, e NH3) parecem atravessar a membrana por difusao simples através da bicamada
lipidica.

O fon atravessa a membrana plasmatica das células epidérmicas dos tecidos presentes nas raizes
via simplasto, inclusive nos pelos radiculares, onde o ion passara a difundir entre as células da epiderme
e cortex, via apoplasto. Do apoplasto do cortex, ocorre o movimento radialmente do fons para a
endoderme onde passara a difundir-se entre as células em um movimento simplasto. Isso ocorre em
funcio da presenca das estrias de Caspary nas células da endoderme, que altera o movimento do {on para
simplasto, antes que ele chegue ao cilindro central.

Quando comparados as limitagoes fisicas com as quimicas do solo, principalmente sobre o
desenvolvimento do sistema radicular, Lopes et al. (2013) objetivando correlacionar o crescimento de
raizes finas, quanto ao comprimento e biomassa em fun¢ao dos atributos quimicos e fisicos do solo
observaram que os atributos quimicos apresentam maior correlagio no comportamento do sistema

radicular.

A PRODUCAO DE “TERRA” VEGETAL

Na produgio de plantas ornamentais ¢ comum utilizar como substrato a chamada “terra” vegetal,
também conhecida como “terra preta ou terra organica’, uma excelente fonte de nutrientes para as
plantas. Trata-se de uma mistura de parte de um solo de boa qualidade fisica com uma fonte de matéria-
organica. Essa mistura pode ser natural os chamados solos escuros, que possuem maiores fontes de
matéria organica ou pode ser comercial onde sao adicionados matéria organica como turfa, esterco, entre
outros, a fonte de solo.

Entretanto, estas variagdes no mercado acarretam na dificuldade de recomendacgao do produto
como substrato para a producdo de ornamentais. Deve-se levar em consideracdo as caracteristicas de
cada “terra” vegetal comercializada, pois as fontes de solo provenientes podem gerar substratos com
maior ou menor potencial fertilizador. Um substrato de qualidade deve proporcionar boa drenagem ap6és
o processo de peneiramento do solo ou do composto para formula¢ao do substrato.

Uma das maiores entreves da utilizagdo da “terra” vegetal esta condicionada ao seu modo de
producao. O solo deve ser preparado previamente a incorporagao do material organico devendo ser seco
ao ar e peneira, a chamada terra fina seca ao ar. Esse processo é importante para a separacao dos
agregados maiores, possibilitando melhor unido entre as particulas minerais e organicas. Porém, como as
caracterfsticas minerais do solo sio dependentes da granulometria, que se refere a porcentagem de
particulas de areia, silte e argila, muitos solos quando secos e destorroados podem apresentar tendéncia
a compactagao. Nestes casos, o substrato ird proporcionar um impedimento fisico ao desenvolvimento
do sistema radicular, promovendo o espessamento do diametro das raizes e menor area superficial,

dificultando a absor¢ido de nutrientes.
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De acordo, com a legislagao brasileira, um produto como a “terra” vegetal devera ser rotulado
com os niveis de garantia, informando os teores de nutrientes presentes no produto, bem como as
especificagdes ambientais e as instru¢des do modo de uso. Como na maioria das vezes, o produto é
vendido a granel, e produzido de maneira informal, os teores de nutrientes normalmente nao sao
apresentados.

Um fator relevante na produgao de “terra” vegetal ¢ a analise da velocidade de decomposicao dos
residuos organicos. No processo de decomposi¢ao, os microrganismos atuam como transformadores, ja
os macrorganismos, representados por invertebrados macroscépicos, atuam como reguladores do
processo. A decomposicao é a quebra do material organico particulado, geralmente na forma de
polimeros, em materiais soluveis que sao absorvidos pelas células microbianas. Trata-se de um processo

com inumeras fases, conforme descreve o Quadro 6.

Quadro 6. Fases da decomposicao dos residuos organicos no solo. Fonte: adaptado de Correia e Oliveira
(2000).

Fases Principais agentes funcionais

Reducio do tamanho | Fauna do solo promove a fragmenta¢io. Ocorre pouca ou nenhuma decomposicao

das particulas nesta fase.

Ataque microbiano Substincias mais facilmente decompostas por fungos e bactérias esporulantes,
inicial formando biomassa e liberando NHs, H.S, CO; e acidos organicos
Ataque microbiano Subprodutos organicos e tecidos microbianos sio atacados por uma variedade de
intermediario microrganismo, produzindo nova biomassa e acentuam-se as perdas de C-CO»
Ataque final Decomposicao gradual dos componentes mais resistentes, como lignina, por

actinomicetos e fungos especialistas

Dentre os beneficios da bioatividade sobre a degradacdo e formagao dos substratos organicos
destaca-se, no Quadro 7, os beneficios sobre a interagao planta e a microbiota do solo e o modo como
afeta o crescimento das plantas, regula a estruturagao de um solo, auxiliando na ciclagem de nutrientes
ao longo do perfil, principalmente, onde a camada organica esta concentrada, a biota criam bioporos,
ampliando as taxas de aeragao e a movimentagao de dgua e promovem a humificacio, misturando as
particulas organicas com minerais de modo a redistribuir a matéria organica.

Entretanto, deve se destacar que, o substrato é inerte, porém proporciona a bioatividade. Em
outras palavras, devemos conceituar inicialmente os seres vivos. Trata-se de seres organizados em niveis
de classificacdo, sendo incluidos todos aqueles que nascem, crescem, se reproduzem e morrem. Podem
ser formados por uma (unicelulares) ou mais células (pluricelulares), necessitam de alimento para
sobreviverem, reagem a estimulos, respiram e possuem metabolismo. Todas essas caracteristicas os

distinguem dos seres nao vivos. Diante deste conceito, o substrato nao é um organismo vivo porém,
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proporciona todas as condigdes para que 0s seres vivos interajam em agdes conjuntas, proporcionando

vida ao conjunto substrato-biota, sendo impossivel separa-los.

Quadro 7. Atividades da fauna de solo no processo de decomposigao e na estrutura do solo. Fonte:
adaptado de Correia; Oliveira (2000).

Categoria Ciclagem de nutrientes Estrutura do solo
Microfauna Regulam as populacoes de Afetam a estrutura através da interacdo com a
(4 um a 100 um) bactérias e fungos e alteram a microflora

ciclagem de nutrientes

Mesofauna Fragmentam detritos vegetais Criam bioporos e promovem a humificacao
(100 wm a 2mm)
Macrofauna Estimulam a atividade Misturam particulas organicas e minerais
(2 mm a 20 mm) microbiana redistribuindo a matéria organica e
microrganismos

As taxas de decomposicao siao variaveis na natureza bioquimica dos tecidos que compdoem os
residuos culturais. Os tecidos vegetais podem ser definidos como associa¢ao de células que formam
unidades estruturais e funcionais. Sao denominados de tecidos simples quando formados por apenas um
tipo de célula e de complexos, quando formados por dois ou mais tipos celulares.

A decomposi¢ao ¢ um processo biocatalitico que envolve a a¢do de enzimas especificas que
produzem monomeros especificos em fun¢do da composicio do substrato decomposto, conforme
propoe Stevenson (1986), como descreve a Figura 2.

Estadio

| Quantidade de residuo inicial Tempo

[l Residuos sem substancias facilmente decomponl'veis- B Cco, Dias

1l Residuos resistentes - B CO, Meses
IV Materiais mais resistentes - B CO, \arios meses
V' Humus do solo- B Cco, Segundo ano

B = biomassa microbiana

Figura 2. Sequéncia de estagios da decomposi¢ao de residuos organicos. Fonte: adaptado de Stevenson

(1986).
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O USO DE POLIMEROS HIDRORETENTORES

A capacidade de retencao de agua dos substratos afeta a disponibilidade de nutrientes para as
plantas, portanto, utilizar de recursos estratégicos que ampliem o armazenamento de agua ¢ fundamental
na produ¢ao de mudas de plantas ornamentais. Um recurso tecnologico para aumentar a capacidade de
armazenamento de agua ¢ o uso de polimeros hidroretentores, chamados hidrogel. Os polimeros
hidroretentores sao produtos incorporados aos substratos que apresentam um efeito benéfico no
desenvolvimento e estabelecimento de mudas para algumas espécies, principalmente, por ampliar a
capacidade de absorver e armazenar agua, com objetivo principal de reduzir o consumo de agua de
irrigacao.

Os polimeros hidroretentores sao formadas por cadeias de macromoléculas conectadas por
ligacbes cruzadas ou interacOes fisicas, constituidos por uma ou mais redes poliméricas
tridimensionalmente estruturadas (Bortolin et al., 2012).

Dentre as principais vantagens do uso dos polimeros hidroretentores destaca-se a redugao nas
perdas de dgua e do nimero de irrigagdes, gerando economia no sistema produtor de mudas e plantas,
proporciona melhor aeracao do solo em funcao das melhorias na estrutura do substrato, ampliando a
distribuicao do sistema radicular, reduz as variagdes de temperatura acarretando beneficios
principalmente na germinag¢ao de sementes e redu¢ao no processo de evapora¢ao da solucao do solo, que
além da agua, acarreta em perdas significativas de nutrientes, principalmente do nitrogénio.

Uma das desvantagens do uso dos polimeros hidroretentores é o seu alto custo, porém mesmo
em baixas dosagens, ocorre um aumento expressivo na agua disponivel no substrato, comparado em
substratos sem a utilizagdo do hidrogel. Uma das formas de avaliar seu beneficio ¢ através da curva de
retengdao de agua. A literatura relata os beneficios tedricos sobre o aumento da energia necessaria para
absorcido de nutrientes quando as plantas se desenvolvem sob substratos com menor o volume de agua
e tensao mais baixa.

Em contrapartida, pesquisas tem demonstrado resultados insatisfatorios com o uso dos polimeros
hidroretentores, quando se considera os fatores que afetam o seu desempenho como concentrar os sais
presentes na solugao do solo, dificuldades no modo de aplicagao, aumento da resisténcia do solo e fungao
a expansao do hidrogel.

O uso do polimero hidroretentor possibilita reter agua no substrato cerca de 200 a 400 vezes a
sua massa em agua, variavel conforme o material utilizado na sua fabricagao. Outro fator que determina
o sucesso da aplicagdo do polimero hidroretentor é a posi¢ao em relacao a semente, devendo ser alocado

ou sua distribui¢dao incorporada ao substrato, conforme Figura 3.
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semente

Abaixo da

Beneficios sobre o

Misturada desenvolvimento do

ao substrato sistema radicular

Figura 3. Posi¢ao de alocagao do polimero hidroretentor. Fonte: Ferreira (2022).

TIPOS DE COMPOSTOS UTILIZADOS NA FORMULACAO DE SUBSTRATOS

Muitos compostos sao utilizados para a formulacao dos substratos, destacando-se os residuos

organicos com alta relagio C/N e conteudo de lignina e celulose tais como a casca de pinus processada,

a casca de arroz, fibra de coco, residuos sélidos de dejetos animais e a vermicompostagem, conforme

Quadro 8.

Quadro 8. Materiais organicos utilizados para formula¢do dos principais substratos comercializados e
suas caracteristicas. Fonte: Ferreira (2022).

Material do composto

Caracteristicas

Casca de madeira processada

E um substrato orginico constituido de casca do tronco, sendo a mais
utilizada os residuos do beneficiamento da madeira de Pinus spp. O material
deve ser seco e triturado para melhorar a retencio e estruturagio do solo.
Este processo ¢ fundamental para reduzir os teores de taninos, resinas,

fendis, terpenos e outros compostos que podem ser fitotdxicos.

Casca de arroz

(Oryza sativa L..)

A casca de arroz pode ser utilizada carbonizada por combustio incompleta.
As vantagens deste processo é que mesmo sendo queimada, a fumaca
produzida é pouco poluente e sem liberacdo de enxofre. A cinza resultante
pode ser misturada ao solo como condicionador da acidez e fonte de

nuttrientes.

Fibra de coco

(Cocus nucifera L..)

A fibra de coco ¢é comercializada em texturas variadas, conforme a espessura
das particulas e o processo de peneiramento, o que influencia no conteudo
de ar e agua. Possui elevada porosidade, boa capacidade de reten¢io de agua
facilmente disponfvel para as raizes (tem capacidade para reter agua em 70%

a 80% da sua porosidade total) e elevada capacidade de arejamento.

Dejetos animais

Apresenta composi¢do variavel em funcio do tipo do animal, da dieta, do

processo de compostagem. Deve levar-se em consideragdo a microbiologia
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Material do composto Caracteristicas

do residuo, podendo ser utilizado como substrato quando respeitado os

indices CONAMA (2017)

O uso de minhocas como um vetor biolégico para acelerar o processo de
Vermicompostagem decomposicao dos residuos organicos é uma alternativa ambientalmente

correta. Trata-se de um processo econdémico.

Chornobay et al. (2015) avaliando o desenvolvimento de plantulas de pepino em bandejas de
poliestireno expandido em quatro diferentes substratos vermiculita, fibra de coco, a casca de pinus e o
himus de minhoca em relagdao a altura das plantulas a mistura de solo com humus rendeu melhores
resultados obtendo uma média geral de 8,64 cm de altura seguido da casca de pinus, da fibra de coco e
vermiculita com respectivamente 8,24 cm; 5,78 cm e 4,78 cm de média. A porcentagem de germinagao
de plantulas pepino (Cucumis sativus 1..) em diferentes substratos apresentou melhores resultados no solo
somado a casca de pinus, atingindo 84% de indice de germinativo. Em contrapartida, os piores indices
de germinacao foram apresentados nos substratos com fibra de coco com 56% e no substrato com
vermiculita com 54% germinados.

Em relagao aos materiais de origem mineral utilizados na formulacao de substratos, descrito no
Quando 9, destaca-se os silicatados como areias, argilas expansivas tais como a vermiculita ou de origem
vulcanica como a perlita.

A turfa, atualmente com uso restrito por se tratar de um recurso natural formado em areas de
hidromorfia, em regides de preservacdo permanente, apresenta formulagido organica e mineral, pois é

resultante natural agregacao entre as particulas minerais e organicas.
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Quadro 9. Materiais minerais utilizados para formulagao dos principais substratos comercializados e suas
caracteristicas. Fonte: Ferreira (2022).

Material do composto Caracteristicas

Para utilizacdo da areia como substrato a areia deve ser lavada de modo a
reduzir a concentracio de sais soluveis. Sdo excelentes substratos para
Areia
proporcionar o enraizamento sem impedimento fisico, porém apresenta

baixa concentracio de nutrientes

A vermiculita é um silicato hidratado de magnésio, ferro e aluminio, cuja
estrutura expande quando aquecida a temperaturas superiores a 1.000° C.

Argila expansiva Apresenta densidade muito baixa, elevada porosidade e elevada CTC. Pode
(por exemplo: vermiculita) absorver agua numa quantidade cinco vezes supetior a sua proptrio massa,
capaz de reter agua em 60 - 65% da sua porosidade total. Possui um pH

neutro ou ligeiramente alcalino e elevada CTC.

E um material de origem vulcanica, constituida de silicatos, provindas do
. minério bruto aquecido a aproximadamente 760° C, gerando expansio do
Perlita ) ) ) ]
material pela vaporizacio da dgua. Trata-se de um material muito leve, com

capacidade de reter agua cerca de 3 a 4 vezes a sua propria massa.

CONSIDERACOES FINAIS

Os substratos sao compostos de misturas de materiais organicos e/ou mineral, entre eles o solo,
cujo processo para sua formulagao baseia-se nos principios da compostagem. Alguns substratos siao de
facil obtencgdo, como ¢ o caso da “terra” vegetal e do vermicomposto e, por esse motivo, sio largamente
comercializados de maneira informal, porém a legislacio brasileira exige varios parametros para a
comercializagao dos substratos que devem ser respeitados de modo a garantir a sanidade na produgao de
mudas e plantas ornamentais.

Toda sociedade deseja se desenvolver, gerar riquezas e possuir elevada qualidade de vida. E
importante lembrarmos que todo desenvolvimento, por mais sustentavel que seja, requer uso dos
recursos naturais e possui um custo ambiental. A mensuragdo dos impactos ambientais ocasionados pela
producao de rejeitos e seu descarte incorreto levanta questionamentos sobre o atual modo de vida do ser
humano.

Os diferentes materiais utilizados na produc¢ao de substratos sao importantes no retrocesso da
poluicao ambiental, pois parte deles materiais seriam descartados nos aterros sanitarios, mas a sua
utilizagdo como substratos, além dos beneficios para fornecimento de nutrientes, gera impactos positivos

a0 meio ambiente.
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Capitulo 6

Demanda e manejo nutricional de plantas ornamentais

INTRODUCAO

A produgcao de flores e plantas ornamentais exige alta demanda de insumos, tecnologias e material
propagativo do setor, de acordo com Claro et al. (1999) o Complexo Agroindustrial das Flores no Brasil
engloba trés agregados. Sendo o primeiro é formado pelos fornecedores de insumos, desde estruturas
para ambientes protegidos, sais minerais e adubos, materiais de irrigacao, recipientes, entre outros. O
segundo ¢ constituido pelos produtores rurais, onde ocorre todo o cultivo das espécies vegetais e, o
terceiro ¢ formado pelos leildes, supermercados, varejistas (floriculturas) e funerarias, todos seguem as
normativas estabelecidas pela Cooperativa Veiling Holambra e pelo Instituto Brasileiro de Floricultura
(IBRAFLOR) (Faria, 2005).

A diversificada produgao desse setor necessita conhecimentos especificos de varias areas das
ciéncias agrarias, por exemplo, plasticultura, sementes, propagacao de plantas, nutricio mineral de
plantas, melhoramento vegetal, agroclimatologia, substratos, solos, manejos de adubagido e irrigacao,
entre outros. Onde o sistema solo-agua-planta-atmosfera apresenta alta complexidade referente a
dinamica ecofisiolégica, sobretudo da aclimata¢ao e da nutricao mineral, dependendo da disponibilidade
no solo ou do substrato ou do sistema hidroponico (Figura 1), onde em fung¢ao da entrada de corretivos
e nutrientes (sais minerais) e, pela saida por volatiliza¢ao, lixiviagdo e erosao dos mesmos (Malavolta,
2008, Reichardt; Timm, 2012).

Entendemos por

— Solo: é um componente da biosfera trifasico que proporciona bioatividade e é repleto de
interacbes com entradas e saidas, especialmente de nutrientes (bioreciclador) e de agua
(regulador do sistema). Tendo uma camada agricultavel, geralmente, entre 0 e 40 cm de
profundidade (Streck et al., 2008), (Figura 1A).

— Substrato: ¢ o meio em que se desenvolvem as raizes das plantas cultivadas fora do solo
- in sitn. Servindo suporte para as plantas, podendo ainda regular a disponibilidade de
nutrientes e de agua. Em geral, as plantas sao cultivadas em recipientes (vasos) (Kimpf,
2000) (Figura 1B).

— Sistema hidropdnico: caracteriza-se por ser uma ciéncia de cultivo de plantas fora do
solo, podendo ser estrita em que o cultivo das plantas ocorre totalmente em solugdao
nutritiva (dgua + sais minerais) ou semi-hidropénica onde o cultivo das plantas ocorre em

substratos com solu¢ao nutritiva (Santos, 2012) (Figura 1C).
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v v
v
Bomba  Aerador  Solucio nutritiva
(agua + sais minerais)

Solugio nutritiva Bomba

(agua + sais minerais)

Solugio do solo
(agua + sais minerais)

Figura 1. Formas de disponibilidade de dgua e sais minerais para as plantas ornamentais. A: diretamente
no solo, B: em sistema semi-hidrop6nico (substrato + fertirrigacdo) e C: em sistema de hidroponia estrita.
Fonte: Menegaes (2022).

Na planta pela essencialidade dos nutrientes para o seu desenvolvimento pleno envolve uma
interacdo desse sistema, em que podem ser absorvidos, translocados e acumulados, em diferentes
quantidades, quando escassa causam deficiéncias e quanto em excesso causam disfunc¢ées e disturbios,
por isso ¢ importante conhecer a ecofisiologia de cada espécie de forma individual (Malavolta et al., 1997,

Santos, 2012).

DEMANDA NUTRICIONAL DAS FLORES E PLANTAS ORNAMENTAIS

A demanda nutricional é variavel conforme cada espécie vegetal, tendo um limite de maxima e de
minima absor¢do deste nutriente, os quais exercem fungdes importantes no seu metabolismo, sendo
essenciais para plena fungao biologica. Todavia, essa concentragdo limitrofe indica a quantidade benéfica
para a planta produzir biomassa, ou quantidade nociva, causando danos, tanto pela falta (deficiéncia)
quanto pelo excesso (toxicidade). Os danos por deficiéncia sao mais comuns, que por toxicidade, devido
a quantidade de sais minerais fornecidos (Rodrigues, 2002; Prado, 2008).

Deste modo, no sistema solo-agua-planta-atmosfera, tanto o manejo de adubagao (fertilidade) do
sistema de cultivo seja no solo, no substrato ou em hidroponia, bem como a forma desse manejo tém
relagoes estreitas, sobretudo, quando atreladas a eficiéncia agronomica. A primeira referéncia dessa
relagao foi na Antiguidade, por Aristételes (384-322 a.C.) fildsofo e bidlogo grego, que mencionou como
a “alimenta¢ao” das plantas ocorria pelo sistema radicular (solo). Mas, foi Just von Liebig (1803-1873), o
primeiro cientista a lancar a essencialidade dos elementos na produgao de alimentos, mesmo em fases de

especulagdo e sem precisao experimental, provou ser bastante correta (Bonato et al., 1998; Melo et al.,

2020).
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A ordem de essencialidade dos nutrientes é dada por: C, H, O, N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn,
Cu, B, Cl, Mo, Co, Ni e Se (Rodrigues, 2002; Malavolta, 2008). Onde os nutrientes C, H e O compoem
92% da matéria seca das plantas e seu fornecimento ocorre naturalmente pelo diéxido de carbono (CO»)
e pela agua (H»O), oriundo pelo processo de fotossintese (Figura 2A). Os demais nutrientes siao divididos
em macro e micronutrientes, em relacdo a quantidade percentagem em massa seca, sendo em média de
7% de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e em média de 1% de micronutrientes, esse tltimo ainda ¢é

subdividido em essenciais como Fe, Mn, Zn, Cu, B, Cl e Mo e, os benéficos como Co, Ni e Se.

€Oy

40 cm

Figura 2. Esquema do processo fotossintético (A) e espagos de crescimento e desenvolvimento do
sistema radicular no solo (B) e em recipiente (C). Fonte: Menegaes (2022).

O espago para o crescimento e o desenvolvimento do sistema radicular é fundamental para a
qualidade da parte aérea das plantas, por exemplo, na Figura 2B tem-se o cultivo das flores e plantas
ornamentais em solo com uma faixa de 0 - 40 cm de espago e na Figura 2C tem-se o cultivo dessas plantas
em recipiente, onde se tem uma limita¢ao do espagco fisico. A limita¢ao do espago para sistema radicular
afeta ora positiva ora negativamente a variagao da porosidade e aeragiao do solo ou substrato, além dos
manejos nutricional e hidrico.

Cabe ressaltar que os tipos de substratos utilizados na produgdo de plantas ornamentais devem
proporcionar um bom fornecimento de agua e nutrientes, de modo que nao se altere as condigoes fisicas
ao longo do desenvolvimento, principalmente em relagio ao manejo da irriga¢ao. A alta porosidade de
alguns substratos comerciais como a fibra-de-coco, casca-de-arvores e solos compostados
organicamente, apresentam alta reten¢ao hidrica o que afeta o desenvolvimento do sistema radicular.

A essencialidade desses nutrientes no sistema solo-agua-planta-atmosfera apresenta fungdes

importantes no metabolismo dos seres vivos, sendo essenciais para plena fung¢ao bioldgica, em relagdo
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aos macronutrientes (Quadro 1) e aos micronutrientes (Quadro 2). Todavia, a concentracao limitrofe do

dano ao beneficio depende de cada espécie e da biodisponibilidade nutricional neste sistema e no espaco

de ocupagao da parte radicular das plantas (Kimpf, 2000, Kdmpf et al., 2006, Prado, 2008).

Quadro 1. Fungdes nutricionais de macronutrientes para o cultivo vegetal. Fonte: adaptado de Kampf

(2000) e Menegaes et al. (2021).

Exigéncia Sintomas de:
. Fungdes na o
Nutrientes nutricional
planta ) Deficiéncia Toxicidade
(matéria seca)
Formacio de Amarelecimento da Raquitismo do cultivo,
Nitrogénio proteinas e folhagem, palidez e queda com talos/caules frigeis,
] 40270 g kg! ‘ .
N) crescimento das folhas mais velhas e pouca frutificacio, pode
vegetal denso sistema radicular causar deficiéncia de K
Plantas achatadas e em
forma de roseta, podendo as
Acimulo e Coloragao escura, pode
Fésforo . folhas apresentarem . _ o
transferéncia 2,525,0 gkgt! induzir as deficiéncias de
®) . coloracio verde-escura,
de energia Fee K
purpura ou vermelho-
bronzeada
As folhas apresentam
coloracio verde-escuras e
o menos crespas que o
Turgescéncia
. normal, podendo torna-se . .
Potassio das células e . Pode induzir as
. 20 2 40 g kg! pecioladas, arredondadas ou o
(9 hidratacio da deficiéncias de N, Ca e Mg
em forma de cora¢io, com
planta .
manchas cloréticas nas
extremidades das folhas
basais
Folhas com crescimento em . N
Pela imobilidade,
. . roseta, enrugadas e
. Resisténcia ‘ raramente causa
Calcio coloracdo escurecidas, nos o
das paredes 10a 15 gkg! 4 toxicidade, mas pode
(Ca) frutos formam tecidos . . -
celulares induzir as deficiéncias de
escuros e com aspecto
K, Fe e Mg
£Omoso
Amarelecimento foliar que Raramente causa
Magnésio | Componente . se espalham das margens toxicidade, mas pode
2,02 5,0 g kg
Mg) da clorofila para o centro, entre as induzir as deficiéncias de K
nervuras eCa
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Enxofre (S)

aminoacidos e

vitaminas

0,52 10 g kg

engrossas e crespas, além de

Exigéncia Sintomas de:
. Fungdes na o
Nutrientes nutricional
planta ) Deficiéncia Toxicidade
(matéria seca)
Componente Folhas de coloracio
de amarelo-esverdeada, Clorose generalizada no

aspecto opaco

limbo foliar

Quadro 2. Fungbes nutricionais de micronutrientes para o cultivo vegetal. Fonte: adaptado de Kampf
(2000) e Menegaes et al. (2021).

Exigéncia Sintomas de:
Fungdes na o
Nutrientes nutricional
planta . Deficiéncia Toxicidade
(matéria seca)
Clorose foliar internerval, .
Componente de Danos no sistema
Ferro . em folhas novas surgem _ . .
enzimas (sintese | 50 a 100 mg kg! radicular, pode induzir a
(Fe) com descoloracio do o
de clorofila) _ deficiéncia de Mn
pigmento verde
Em folhas velhas (basais) Sintomas semelhantes a
Componente e o
Manganés . apresentam colabora¢io sua deficiéncia
ativador de 10 a 20 mg kg-! . o _
(Mn) . verde palido e pontuacSes nutricional, induz as
enzimas . o
necréticas deficiéncias de Fe e Zn
Ativador de Plantas de tamanho _
. . Ocotre nas folhas jovens
Zinco enzimas anormal e em forma de . o
10 a 30 mg kg-! e induz a deficiéncia de
(Zn) (formacio de roseta, com margens
. Fe
auxina) espessas
Constituinte do
processo Folhas alongadas e Causa clorose nas
Cobre o . .
fotossintético e 5220 mgkg! | cloréticas com curvamento netvuras secundatias,
(Cw)
componente foliar induz a deficiéncia de Fe
enzimatico
Metabolismo da
. Apresenta aspecto de
Boro sacarose e Aparecimento de necroses .
12 a 50 mg kg-! ) queimadura solar nas
® transporte de e enrugamento foliar
o sépalas e nas folhas
assimilados
Atua na redugio Plantas novas de coloracido | Reduz o percentual de
Molibdénio do nitrato e 0,03 23,5 mg kg- verde palido a amarelo germinagio,
(Mo) fixagdo do 1 escuro, com aspecto de prejudicando a absor¢do
nitrogénio seco e translocagio de Fe
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Dentre os critérios de essencialidade, pode-se dividir os elementos nutrientes em
macronutrientes, exigidos em maiores concentracdes e micronutrientes, exigidos em menores
concentragoes. Porém, em ambos os casos, na auséncia do elemento a planta ndo completa o seu ciclo,
o elemento quimico deve estar diretamente ligado a uma fun¢ao metabdlica ou ser constituinte essencial
de uma substancia ou processo enzimatico e nao pode ser substituido por outro elemento, mesmo no
caso de elementos benéficos.

Entretanto, uma simples analise quimica de um vegetal nao funcionaria para determinar quais
destes elementos sao essenciais, pois a planta pode absorver e armazenar em seus tecidos muitos
elementos que nao lhe sio uteis. Para tanto, é necessario excluir o elemento quimico do substrato durante
o desenvolvimento para observar o comportamento quanto ao desenvolvimento das plantas,
principalmente, a sintomatologia de deficiéncia e toxicidade.

A absor¢ao, translocacao e acumulo de nutrientes pelas plantas ocorrem via sistema radicular,
tanto por osmose como por difusio, devido as diferencas de potenciais, entre esses o potencial
hidrogenionico (pH). A faixa de maior disponibilidade nutricional para a maioria das plantas esta entre
o pH 5,5 2 6,5 (Figura 3A), essa variagao depende diretamente da espécie cultivada como os seus estadios
fenoldgicos e 6rgaos de interesse (folhas, flores, frutos, entre outros) (Malavolta et al., 1997, Taiz; Zeiger,
2009).

Outro fator que influencia a absor¢do nutricional é a condutividade elétrica (CE), que prediz a
concentragao total de sais na solucao, indicando quanto ¢ consumido pelas plantas, variando de 0,8 a 4,0
mS cm™ (dS m™), onde 1 mS cm™ equivale 640 mg L' de nutrientes (sais minerais). A CE é altamente
influenciada pela temperatura, sendo a sua verificagdo nos reservatorios contendo solugao nutritiva nos
horarios mais amenos do dia (Rodrigues, 2002; Santos, 2012). Contudo, Bellé et al. (2016) recomendam
valores entre 0 e 2,25 dS m™ para a cultura da roseira de corte (Rosa x grandiflora) (Quadro 3), conforme a
faixa indica-se a necessidade de fertirrigar, irrigar ou lixiviar, podendo esses valores serem extrapolados

para as demais culturas de flores e plantas ornamentais.
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A: crescimento e floragoes B:  crescimento  tipico C: crescimento que sofreu D: crescimento continuo,
intercaladas, com absor¢io (normal).  Ex:  plantas podas ou despontes. Ex: com aumento gradual da
intermitente. Ex: flores de anuais. crisantemos. biomassa. Ex. folhagens.
corte.

I 1 — crescimento e desenvolvimento inicial; 2 — aumento da massa vegetal; 3 — final do periodo produtivo (floragio) |

Figura 3. Cultivo de plantas ornamentais. A: faixa de potencial hidrogenionico (pH), B: lei da tolerancia
dos limites minimos e maximos e C: padroes de demanda de nutrientes ao longo do cultivo. Fonte: A:
adaptado de Malavolta et al. (1997) e Menegaes (2022). B: Menegaes (2022). C: adaptado de Rober e
Schaller (1985) e Kimpf (2000).
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Quadero 3. Interpretacio de leituras de condutividade elétrica (dS m™) pelo método 1:2*. Fonte: adaptado
de Bellé et al. (2016).

CE (dS m) Interpretacido Indicagao
0a0,25 Muito baixo: o nfvel de nutrientes pode nio ser suficiente | Fertirrigar as plantas com maior
para manter um crescimento rapido. frequéncia.
0,26 2 0,75 Baixo: adequado para mudas pequenas, plantas

' ) o Fertirrigar as plantas.
ornamentais de forracdo e sensiveis a salinidade.

076 4 105 Normal: faixa normal para a maioria das culturas Fertirrigar ou irrigar as plantas,

S estabelecidas. Faixa supetior para as plantas sensiveis a decisdo tomada pela analise de
salinidade. crescimento da planta.
1,26 a 1,75 Alto: pode resultar em reducio do crescimento e vigor,
Irrigar as plantas.
principal mente sob altas temperaturas.

L6 2295 Muito alto: pode resultar em injaria por salinidade devido | Recomenda-se leve lixiviagdo do

e a menor absor¢do de agua. Possivel reducio nas taxas de solo com 4gua da irrigacio de
crescimento. Possivel queima foliar e murchamento. cultivo.

Extremo: a maioria das culturas sofrera injurias salinas o o
>2.25 Necessatia lixiviacio imediata.
nestes niveis.

A Uma parte de solo para duas partes de agua destilada. Valores baseados para plantas em fase de crescimento ativo e nivel

médio de requerimento de nutrientes. Adaptado de Whipker et al. (2001) e Taveira (2008).

Além do pH e da CE, varios outros fatores que limitam tanto positiva como negativamente a
producao de flores e plantas ornamentais, como a Lei dos minimos, ou também conhecida como a Lei
de Liebig (1843), ainda em estagios experimentais desenvolveu um conceito até hoje aceito. Assim, o
autor disserta sobre as condi¢des nutricionais de sistema solo-planta, em que na falta de um nutriente
dentro daqueles essenciais, mesmo na sua menor quantidade exigida a planta ¢é afetada negativamente no
seu desenvolvimento pleno. Neste contexto, Shelford (1913) desenvolve um conceito sobre a Lei da
tolerancia (Figura 3B).

Em que as espécies apresentam seu desenvolvimento tipico dentro de uma zona de conforto ou
6tima, quanto além desta zona, seja inferior ou superior a 6tima, ha um desenvolvimento atipico da
espécie. Para a produgao das plantas ambas as leis sao devidamente aplicadas, pois tanto a Lei do minimo
como a Lei das tolerancias afetam diretamente os métodos de manejo de cultivo, incluindo o ambiente
(temperatura e umidade do ar), adubagcao, irrigacao, época de plantio e semeadura, entre outros (Begon
et al., 2007).

Nos trabalhos de Kimpf (2000), com flores e plantas ornamentais, a autora estabeleceu quatro
padrdes basicos de demanda nutricional para essas espécies (Figura 3C). As quais relacionam a absor¢ao
relativa dos nutrientes pelo tempo (periodo) de cultivo, desde o crescimento e desenvolvimento inicial,

perpassando pelo aumento e acimulo de biomassa até a floragao (perfodo de produgao final).
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Lembrando que cada espécie vegetal tem um tempo de cultivo para o seu pleno crescimento e
desenvolvimento tipico, sendo caracterizado pelo centro de origem e sua aclimatacao local. Por exemplo,
flores de corte de periodo perene como a roseira (Figura 3C.A), onde o manejo de adubagao ¢ intercalado
a cada estimulo de producao de biomassa verde e, consequentemente flora¢ao, em que a colheita das

hastes florais podem ocorrer de forma escalonada mais de uma vez ao ano.

ABSORCAO DE NUTRIENTES PELAS PLANTAS ORNAMENTAIS

Os nutrientes sdo importantes modificadores da biomassa, producao e regeneracao das raizes, em
varios ecossistemas (Freitas et al., 2008). Para compreender a absorcao dos nutrientes pelas flores e
plantas ornamentais ¢ necessario identificar a rota dos nutrientes e os processos de absorcao, seja através
do sistema radicular ou das folhas.

Muitos atributos de solo, fatores climaticos e relagcdes nas plantas interferem sobre os processos
de absor¢ao e, por consequéncia, o crescimento das plantas e a distribuicao de rafzes esta relacionado
com a presenca de nutrientes minerais no solo, conforme Quadro 4. Muitos trabalhos demonstram
resultados a interferéncia destes atributos de solo no sistema radicular, como Girardi et al. (2012) que
observaram o desenvolvimento radicular em gipsofila (Gypsophila paniculata 1..) sob diferentes condi¢oes
de capacidade de retengdo de agua, Nascimento et al. (2019) que avaliaram o sistema radicular em
espécies de grama-bermuda (Cynodon dactylon 1..) e capim-estrela (Cynodon plectostachyus Schum.) sob
diferentes sistemas de irrigacao e disponibilidade hidrica e Soares et al. (2020) observaram as mudangas
no sistema radicular em pimenta-ornamental (Capsicum sp.) sob condi¢oes de estresse hidrico.

A constituicao e distribuicao dos tecidos nas rafzes influéncia a velocidade de absor¢ao e, embora
existam diferencas anatomicas entre espécies vegetais, a constituicdo basica da anatomia do sistema
radicular inclui tecidos como a protoderme, o meristema fundamental e o procambio (Pita; Menezes,
2002). Em um corte transversal do inicio da regido de alongamento observa-se a protoderme, o meristema
fundamental e o procambio, tecidos estes que dario origem aos tecidos identificados na regiao de
maturagao, como a rizoderme, o cortex e o cilindro vascular, mas é na regiao da rizoderme onde ocorre

a absorcao ionica e a seletividade dos elementos nutrientes.
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Quadro 4. Fatores climaticos, de solo e de planta que interferem sobre a absor¢ao de nutrientes. Fonte:
Lepsch (2011).

Fatores Climaticos Fatores de solo Fatores de planta
Intensidade, quantidade e Estrutura, profundidade e textura do
Espécies, cultivares
distribuicdo da precipitacdo pluvial material de origem
Temperatura do ar Declividade e topografia Fatores genéticos
Umidade relativa do ar Temperatura do solo ou do substrato Quantidade da semente
Intensidade luminosa Reagio (pH) Exigéncia nutricional
Fotoperiodo Matéria organica Eficiéncia de absor¢io
Altitude/latitude Atividade de microrganismos Disponibilidade de agua
Velocidade e distribuicio de ventos Indicadores da fertilidade do solo Evapotranspiraciao
Saturacio por bases Resisténcia a doencas

A capacidade das plantas para obter agua e nutrientes minerais do solo esta relacionada com o
crescimento e desenvolvimento do sistema radicular. O desenvolvimento do sistema radicular de mono
e de dicotiledoneas varia em func¢ao da atividade do meristema apical das raizes onde a absorc¢ao de fons
¢ mais pronunciada nos tecidos jovens (Viana et al., 2022). Além disto, a taxa de absorc¢ao de ions das
raizes diminui na regido mais distante do apice radicular, mas variavel dependendo de fatores, como tipo
de fon (nutriente), estado nutricional e espécie vegetal (Taiz et al.,, 2015) além da indisponibilidade de
nutrientes no solo, conforme demonstra a Figura 4.

Estudos preliminares sugeriam que os nutrientes contidos na solu¢ao do solo movimentam-se
em favor de um gradiente de concentracio, indo de um local de maior concentragiao para um de menor
concentragao. Porém, apos comparagdes entre o suco celular e o meio, verificou-se que a concentra¢ao
dos elementos no meio interno era muito maior do que o meio externo. Em igual forma, estuda-se o
comportamento dos nutrientes nos tecidos, pois o gradiente de concentragao baixo nas raizes depende
diretamente da translocagao dos nutrientes para outras partes da planta. A exemplo dos solutos
inorganicos catidénicos como K" e Mg** e anidnicos como HPO,? e Cl~ que sdo méveis no floema. Ja o
nitrogénio na forma de NOj; apresenta baixa mobilidade e solutos como Ca*, SOs* e Fe** sio

completamente excluidos do floema (Taiz et al., 2015)
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Figura 4. A: morfologia do sistema radicular desenvolvido em solo sob condi¢oes quimicas e fisicas
ideias, B: em solos com deficiéncia de nitrogénio (N), C: em solos com deficiéncia de fésforo (P), D: em
solos com alta compactagao e E: sob restricao hidrica. Fonte: adaptado de Viana et al. (2022).

No caso do nitrogénio (N) a sua distribui¢ao espacial e a concentragdo afetam o desenvolvimento
das raizes (Figura 4B), alterando a morfologia regular (Figura 4A) (De Bang et al., 2021). Em casos de
deficiéncia de nitrogénio o crescimento radicular ¢ ampliado de modo mais profundo quando comparado
as raizes laterais existentes. Esta resposta ¢ em funcdo da alta taxa de auxina nas pontas das raizes. Em
contrapartida, na deficiéncia severa, o crescimento da raiz ¢ inibido pela remogao de auxina das pontas
das raizes. Uma morfologia semelhante ocorre em cultivo sob restricio hidrica (Figura 4E), porém, a
principal diferenca esta relacionada com a distribuicao lateral do sistema radicular. Em casos de restri¢ao,
a raiz cresce em geotropismo negativo, sem expansao lateral, em busca da maior umidade das camadas
mais profundas do solo.

Assim como em relagao ao N, a arquitetura do sistema radicular é afetada quando ha deficiéncia
de foésforo (P). A deficiéncia de P reprime o crescimento da raiz primaria, originando uma maior
quantidade de raizes secundarias e terciarias com crescimento lateral da raiz (Figura 4C) (De Bang et al.,
2021). Raizes estas que possuem menor taxa de absor¢ao de nutrientes. Além disso, a densidade das raizes
geralmente é aumentada em virtude de o volume de solo ocupado ser menor pelo crescimento menos
expressivo em profundidade.

Um crescimento semelhante ocorre em solos com restricao fisica envolvidas com a alta densidade
em condi¢bes de expressiva compactagao. Entretanto, diferentemente da morfologia em solos com
deficiéncia de P, as raizes em solos compactados aumentam o diametro e ndo geram tantas rafzes

secundarias (Figura 4D).

TIPOS DE ADUBOS E FORMAS DE ADUBACAO
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No sistema solo-agua-planta-atmosfera as plantas absorvem os nutrientes pela solu¢ao seja do
solo, do substrato ou do sistema hidroponico, via pelos absorventes da raiz por basicamente trés
estratégias: interceptacao, fluxo de massa e difusdao, conforme os potenciais osmoticos, de pressao,
gravitacional e matricial. Onde a interceptagao ocorre ao redor do volume radicular, assim absorvendo
os nutrientes disponiveis nessa regidao. O fluxo de massa refere-se a0 movimento dos nutrientes das
regides mais afastada das raizes que sdo absorvidos por fluxo de umidade do meio de cultivo e, a difusao
os nutrientes tem a sua movimentacio por gradiente de concentra¢ao do mais concentrado para o menos
(Kampf, 2000).

Deste modo, a disponibilidade de nutrientes no meio de cultivo deve ser de acordo com o laudo
da analise de solo ou substrato, geralmente, com adubag¢oes parceladas no minimo em duas etapas, a de
base e a complementar. A adubagao de base ou de plantio, corresponde ao acréscimo de nutrientes no
meio de cultivo na ocasiao da semeadura ou do plantio de propagulos vegetativos. Ja a adubacio
complementar, corresponde a aquela fornecida durante o cultivo tanto diretamente no meio de cultivo,
podendo ser de cobertura ou fornecida junto com a irrigacao (fertirrigacao). Em geral, recomenda-se essa
forma de adubagao em parcelas sendo realizadas varias vezes durante o cultivo.

No Quadro 5 Kimpf (2000) classifica algumas flores e plantas ornamentais em relagao a sua
exigéncia nutricional e tolerancia a salinidade, assim permitindo o ajuste do conforme a demanda de cada

espécie.

Quadro 5. Exigéncia de adubagio de flores e plantas ornamentais relacionada a salinidade (Teor Totais
de Sais Solaveis) do meio de cultivo. Fonte: adaptado de Rober e Schaller (1985) e Kampf (2000).

Exigéncias | Sensibilidade | Adubacgio [sais g L]
Grupo Espécies

nutricionais | a salinidade | Base | Complementar

Avenca (Adiantum capillus-veneris 1.),
1 Baixa Alta 0,5 1,022,0
bromélias, orquideas

Maioria das plantas envasadas
2 Média Média 1,5 1,024,0
comercialmente

Crisantemo (Dendranthema grandiflora
Tzvelev), cravo (Dianthus caryophyllus
3 ) ( D Alta Baixa 3,0 3,026,0
L.), rosa (Rosa x grandifiora), aspargo

(Asparagus densiflorns Sprengeri)

Nos Quadros 6 e 7 indicam os nutrientes para a adubagao de plantas, seja em base, cobertura,
fertirrigagdo ao manejo de agricultura organica, indicando o percentual de aproveitamento de cada
nutrientes, por exemplo, a ureia produto rico em N, apresenta 45% de N, na forma amidica, ideal para

espécies de gramado e capins ornamentais.
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Quadro 6. NPK indicados para as adubagoes. Fonte: adaptado de Segovia (2020) e Horowitz et al.

(2016).

Nitrogénio (N)

Fosforo (P)

Potassio (K)

Adubos indicados para as adubagdes de base e cobertura

¢ Sulfato de amonio 21% de N
amoniacal

* Ureia 45% de N amidico
¢ Salitre do chile 16% de N nittico

¢ Nitrato de amonio 16% de N nitrico

e 17% de N amoniacal
* Nitrato de calcio 13% de N nitrico

* Esterco de gado 1,7% de N

amoniacal

* Cama de aviario 3% de N amoniacal

Superfosfato simples 18% de P2Os

* Superfosfato triplo 45% de P2Os
* Fosfato de Araxa (12% solavel a.c.)

300/0 de PzOs
* Yoin 30% de P2 O5

* Hiperfosfato de Gafsa (43% soluvel
a.c.) 29% de P,05

* Fosfato de Marrocos (11% soluvel a.c.)
32% de P2Os

* Fosfato natural de Arad (10,5% solavel
a.c.) 33% P20s

* Cloreto de potassio 60% de KO

* Sulfato de potassio 50% de KoO
* Sulfato de potassio e magnésio 20%

de K>O

Adubos indicados para uso em fertitrigagao

* Nitrato de cilcio 14,5% de N nitrico
e 1% de N amoniacal

* Nitromag 13% N nitrico e 13%
amoniacal

* Nitrato de magnésio 11% de N
nitrico

* MAP 11% de N amoniacal

* Magnum — P44 18% de N amidico

¢ FertiCare 13% de N nitrico

* Map 61% de PzO5

* Fosfato monopotassico 51% de P2Os

* Magnum — P44 44% de P,Os

* Kemifos PK 30% de P2Os

* Sulfato de potassio 50% de K>O

* Fosfato monopotassico 33% de

KO
eFertiCare 44% de K,;O

* Kemifos PK 20% de K;O

Adubagio de residuos orginicos

* Esterco bovino 57% de matéria
organica ¢ 1,7% de N

* Esterco suino 53% de matéria
organica ¢ 1,9% de N

* Esterco de aves 50% de matéria
organica e 3% de N

» Composto orginico 1,4% de N
* Farinha de osso 0,5% a 3% de N
* Farinha de peixe 2% a 3% de N
* Bagaco de cana 1,4% de N

¢ Torta de mamona 4% a 6% de N

* Esterco bovino 57% de matéria
organica e 0,9% de P2Os

* Esterco suino 53% de matéria organica
e 0,7% de P,Os

* Esterco de aves 50% de matéria
organica e 3% de P2Os

* Composto organico 1,4% de P2Os

e Farinha de osso 20% a 29% de P»Os

* Farinha de peixe 2% a 3% de P2Os

* Bagaco de cana 9% de P2Os

e Torta de mamona 1% a 2% de P,Os

* Esterco bovino 57% de matéria
organica e 1,4% de KoO

* Esterco suino 53% de matéria
organica e 0,4% de KoO

* Esterco de aves 50% de matéria
organica e 2% de K,O

» Composto organico 0,8% de KO

* Farinha de peixe 0,7% de P2Os

* Bagaco de cana 1,2% de KoO

¢ Torta de mamona 1% a 2% de K,O
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Quadro 7. Nutrientes indicados para as adubagoes. Fonte: adaptado de Segovia (2020) e Horowitz et al.
(2010).

Nutrientes indicados para as adubagées

* Calcario dolomitico 30% de OCa

* Calcario calcitico 45% de OCa

* Cal hidratada 46% de OHCa

Calcio (Ca) * Fosfato natural de Gafsa 36% de OCa
* Cal virgem — nio usar.

* Superfosfato simples 25% de Oca

* Fosfato natural de Arad 37% de OCa

* Calcario dolomitico 20% de OMg

* Cal hidratada 53% de OHMg

Magnésio (Mg) * Sulfato de potassio e magnésio 18% de OMg
* Cal virgem — ndo usar.

* Superfosfato simples 28% de OMg

* Sulfato de potassio e magnésio 22% de SO;
Enxofre (S) * Superfosfato simples 12% de SO;
* Fosfato natural de Gafsa 36% de SO3

Ferro (Fe) * Sulfato de ferro 19% de Fe e 10% de S

Manganés (Mn) * Sulfato de manganés 26% de Mn e 16% de S

e Sulfato de zinco 20% de Zn e 9% a 11% de S

Zinco (Zn)
¢ 6xido de zinco 72% de Zn

Cobre (Cu) * Sulfato de cobre 24% de Cu e 11% de S

¢ Acido bérico 17 % de B

Boro (B
(B) * Borax 10% a 13% de B

e Molibdato de amoénio 52% de Mo e 5% a 7% de N

Molibdénio (Mo)
¢ Molibdato de sédio 39% de Mo

A adubagio foliar é uma ferramenta importante para a gestao sustentavel e produtiva das culturas
e, quando se trata de plantas ornamentais os resultados sio mais promissores comparados as culturas
produtoras de griaos. No entanto, a compreensao atual dos fatores que influenciam a eficacia final das
aplicacdes foliares ainda permanece incompleta na literatura. A falta de informagdes confiaveis,
principalmente, quando corroborados por testes estatisticos de e que demonstram resultados com forte
relagao causa-efeito tem despertado polémicas quando o assunto é adubacgio foliar. A adubagio foliar,
historicamente, tem recebido aten¢ao limitada da pesquisa, principalmente no Brasil Inimeros trabalhos
testando produtos e meios de aplicagdo, mas sua grande maioria, por algumas razdes nao chegam as

revistas mais importantes do pafs (Rosolem, 2002).
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A recomendagdo generalizada de aplicagio foliar de macronutrientes, em pequenas doses,
raramente tem encontrado respaldo na literatura, nas condi¢bes brasileiras, principalmente, quando se
trata de espécies com cultivo regional ou limitado, como ¢é o caso das flores e plantas ornamentais. Um
vez que sao aplicados em pequenas quantidades, o custo ¢ relativamente mais baixo, razao que justifica a
utilizac¢ao da pratica pelos agricultores.

Quando se trata de nutri¢ao de plantas ornamentais, muitas vezes baseia-se apenas na experiéncia
de produtores e fabricantes de fertilizantes, o que resulta em indica¢oes de doses de fertilizantes com
respostas divergentes em func¢ao das variabilidades ja expostas, como fatores climaticos, de solo e de
plantas (Alvarez et al., 2014).

A pratica da fertilizacao tem baseado na defini¢ao do fertilizante, na determinacao da dosagem e
em que época deve ser adicionada, de modo que as plantas disponham dos nutrientes em quantidades
suficientes e em propor¢des adequadas. E, no caso dos processos pelos quais uma solucio nutritiva
aplicada as folhas ¢ posteriormente utilizada pela planta devem incluir a taxa de adsorgio foliar, a forma
de penetragdo cuticular e absor¢ao no interior dos compartimentos celulares metabolicamente ativos na
folha. Ap6s a absorcao, deve-se levar em consideracio a translocacio e utilizacao do nutriente absorvido

pela planta, conforme Figura 5.

A

0,1 M atmosfera 0,1 B atmosfera

3

Figura 5. Compara¢io entre as diferentes possibilidades de movimentagao da agua no sistema solo-
planta-atmosfera. Fonte: adaptado de Goldsmith (2013).

O conceito de potencial hidrico (yw) é bastante importante para a compreensio das relagdes

hidricas nas plantas e entre estas e o meio exterior (solo e atmosfera) (Correia, 2014). O movimento da
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agua ¢ de um local com maior potencial hidrico (solo) para um local com menor potencial hidrico
(atmosfera) (Figura 5A), chamado movimento regular da agua. Em um segundo momento, o caule ¢ a
regido com o menor potencial hidrico, desta forma, ocorre o fluxo regular da agua, raizes ao caule em
conjunto com o fluxo inverso, assim, agua sera transportada através da planta e ocorrerd a absorgao foliar
(Figura 5B). Em seguida, ocorre o transporte através do xilema até ser liberada no solo, onde 4gua pode
percolar até um corpo hidrico préximo ou permanecer disponivel para a planta com a possibilidade de

ser reabsorvida (Goldsmith, 2013).

CONSIDERACOES FINAIS

A demanda e o manejo nutricional de flores e plantas ornamentais é fundamental para o cultivo
dessas para o seu pleno desenvolvimento. A qual exige um estudo complexo das relagdes do sistema
solo-agua-planta-atmosfera e envolve aspectos tanto relacionados com a fisiologia do vegetal como as
funcoes metabolicas dos nutrientes como relacionados as técnicas de manejo e produgao que ressaltam

o maior desempenho produtivo.
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Capitulo 7

Doengas sobre as plantas ornamentais

INTRODUCAO

O manejo fitossanitario das flores e plantas ornamentais sempre ocorre de forma preventiva, pois
o setor demanda alta qualidade visual e sanitaria dos produtos a serem comercializados. A Cooperativa
Veiling Holambra e o Instituto Brasileito de Floricultura (IBRAFLOR) estabelecem critérios e
normativas do controle de qualidade quanto a forma de cultivo e quanto ao padrio das plantas a serem
comercializadas. A principal finalidade dessa padronizagao ¢ ter no minimo 90% de uniformidade entre
os parametros comerciais das plantas, quanto ao tamanho, a proporcionalidade planta-vaso, aos numeros
de botdes e das hastes florais, ao ponto de abertura das flores, a vivacidade das folhagens, a auséncia de
praga e doengas, entre outros.

Cada espécie vegetal tem suas caracteristicas tipicas quanto ao carater ornamental de folhagem e
floragdao, comprimento de planta no vaso ou hastes no mago floral, coloragao, textura, plasticidade, entre
outros. Contudo, ¢ fundamental que todas as plantas nas suas mais diversas categorias, flor e folhagens
de corte, plantas envasadas e mudas para paisagismo (arboreas, arbustivas e forrageiras) tenham 6tima
sanidade, sem apresentar nenhum defeito seja por dano causado por agentes patogénicos (fungos,
bactérias, virus e nematoides); por pragas; por deficiéncia ou fitotoxidez nutricional; residual de
agrotoxico e por fim dano mecanico.

Nos padroes e critérios de classificacio das flores e plantas ornamentais tanto a Cooperativa
Veiling Holambra como o IBRAFLOR, apresentam baixa tolerancia a qualquer tipo de dano, assim
classificam os produtos quanto aos danos graves e danos leves. Os danos graves sao automaticamente
descartados para a comercializagdo, pois depreciam e desvalorizam a qualidade ornamental do produto.
Ja os danos leves apesar de reduzir o tempo de prateleira dos produtos, se obter minimamente 90% de
uniformidade podera ser comercializado a preco minimo da categoria. No entanto, os produtores desse
setor, os quais sao altamente especializados nas espécies que cultivam, realizam essa classificagdao ainda
na propriedade, a fim de manter o prego nao comercializando plantas danificadas, mesmo que com danos

leves.

DOENCAS

Nas ciéncias agrarias a fitossanidade é a area que estuda as doengas, pragas e plantas daninhas,
bem como a incidéncia desses sobre a cultura de interesse agronoémico que perde seu potencial produtivo
tipico, sendo necessario uma estratégia de manejo. Para as plantas ornamentais e floricultura, faz-se

necessario um manejo preventivo. Essa prevencao ¢ devida as plantas ndo poderem ser comercializadas
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apresentado danos ou ranhuras ou injurias, ou seja, os produtos horticolas devem apresentar qualidade
sanitaria e visual a 100%.
As doengas causam alteragdes vitais no metabolismo das plantas resultante da interagao dos
agentes biéticos e/ou abidticos sobre hospedeiros suscetiveis ¢ das condi¢des ambientais

envolvendo a temperatura e umidade do ar (Figura 1) (Agtios, 2005).
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suscetiveis

Figura 1. Componentes necessarios para que ocorra a doenga, também conhecido como triangulo da
doenca. Fonte: Menegaes (2022).

Deve-se ficar claro que ha diferenga entre doengas e injarias de plantas, uma vez que a doenca ¢é
um processo continuo, ou seja nao ¢ momentaneo. Dessa forma, separa-se o processo de injaria que
pode ocorrer na planta. Contudo é de momento pode ocorrer por chuva de granizo, excesso de vapor
d’agua, vento, entre outros. Em que conforme a intensidade desse sobre a planta, podera haver uma

recuperagao parcial da injuria causada (Rezende et al., 2018).

AGENTES CAUSADORES DE DOENCAS

Para ocorrer a doenga trés fatores sao importantes: patdgeno virulento, hospedeiro suscetivel e
condi¢cdes ambientais favoraveis. Entre os patdgenos, agentes bidticos, encontram-se: os fungos,
bactérias, nematoides e virus.

Os fungos fitopatogénicos, formam o maior grupo patogenico de plantas, sendo conhecidos
mais de 10 000 espécies responsaveis por infeccionar plantas (Agrios, 2005). Esses microrganismos sao
eucarioticos, filamentosos, micélio composto por hifas constituindo um sistema vegetativo filamentoso
continuo ou com septos (Figueiredo; Aparecido, 2016). Alguns fungos, como o Botytis cinerea, podem
exteriorizar nas flores a presenca de micélio pulverulento, que podem impedir a abertura floral, causando

a murcha e apodrecimento das flores.

| 112 |



Plantas ornamentais: conceitos basicos de cultivo

As bactérias fitopatogénicas sao classificadas como organismos procariontes, de organizagao
simples quando comparadas as células eucaridticas. Em geral, possuem tamanho ente 1 a 10 pm, com
cromossomo unico e com poucas organelas (Almeida et al., 2016). Por exemplo, Pseudomonas marginalis
causam manchas foliares em gérbera (Pelargoninm sp.) e a Pectobacterium carotovorum causam podridao mole
em plantas bulbosas.

Os virus sio organismos parasitas intracelulares obrigatorios, uma vez que nao apresentam
potencial genético e bioquimico para gerar a energia necessaria a0s processos essenciais a sobrevivéncia
de qualquer organismo (Rivas, 2016). Por exemplo, Nepovirus causam manchas e anéis necréticos, padrao
de linhas cloréticas e mosaico nas folhas de lisiantos (Eustoma grandiflorum Shinners)

Os nematoides sao organismos parasitas de plantas, tipicamente microscopicos, transparentes,
moveis e vermiformes. A dispersao desses microrganismos pode ocorrer pela agua, particulas de solo,
mudas e sobre ferramentas de cultivo com a presenca do microrganismo (Pitta, 1995). Por exemplo,
Meloidoyne incognita formam galhas radiculares em planta-beijinho (Impatiens sp.).

Outro microrganismo importante para as doencas de flores e plantas ornamentais sao 0s
fitoplasmas, que habitam os vasos floematicos. Esses microrganismos sao classificados como procariotos,
unicelulares, sem parede celular e nao cultivaveis em meio de cultura (Eckstein; Bedendo, 2010). Por
exemplo, fitoplasma em planta de pluma-de-flamingo (Celosia spicata 1..) causam superbrotamento de
ramos, reducio e deformacio foliar.

No Quadro 1, Kampf (2000) elencou os principais sintomas causados pelos agentes patogénicos,
a sua forma de disseminacao, prevencao e controle.

As doengas abidticas, caracterizam por nao serem infecciosas, causadas por fatores desfavoraveis
ao ambiente (Rezende et al., 2018). Entre esses fatores pode-se elencar temperatura, niveis de umidade
de ar e solo, quantidade de luminosidade, poluicio, falta ou excesso de nutrientes, toxicidade de
agrotoxicos, entre outros. Por exemplo, na Figura 2 demonstra-se exemplos de sintomas que sio
causados por fatores abioticos que podem ser confundidos com sintomas doengas infecciosas. A falta de
luminosidade pode causar estiolamento de plantas, como pode ser observado na pimenta-biquinho-
ornamental (Capsicum chinensis 1..) além de acarretar em amarelecimento e queda de folhas (Figura 2A).

O frio intenso sobre as plantas também pode provocar danos, como observado na Figura 2B, em
que as folhas de horténsia apresentam um bronzeamento. Outros fatores como excesso de um nutriente
no solo ou falta de agua pode provocar sintomas nas plantas, como observa-se nas Figuras 2C e 2D. O
excesso de cobre em cultivo de cala-lili (Zantedeschia aethiopica Spreng) propiciou o aparecimento de
manchas necroticas nas folhas, enquanto que a restri¢cao hidrica provocou amarelecimento, enrolamento

e necrose foliar em plantas de crisantemo (Dendranthema grandiflora T'zvelev) respectivamente.
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Quadro 1. Microrganismos infecciosos, sintomas causados em flores e plantas ornamentais, formas de
disseminag¢ao e métodos de controle. Fonte: adaptado de Kimpf (2000).

Agente

Sintomas

Disseminagio

Prevencgao

Controle

Cancros, galhas,

podridées, murchas,

Agua, animais,

vento, ferramentas,

Plantas resistentes, boa

drenagem, boa

Eliminar partes

contaminadas,

manchas, plantas doentes, ventilacdo, 6leos e eliminar planta
Fungos tombamento e sementes ¢ homem | fungicidas doente, fungicidas
pustulas quimicos ou
pulverulentas organicos, solatizacio
e calor
Murcha, manchas, Respingos de aguas, | Sementes sadias, Retirar tecido doente,
podridao de raizes, | dgua corrente, plantas resistentes e fungicidas capricos e
Bactérias galhas e cancro insetos, animais, plantas sem ferimentos | bactericidas
ferramentas e
plantas doentes
Mosaicos, tufos de Vento, dgua, Evitar ferimentos, Eliminar plantas
folhas pequenas, Insetos, homem e sementes e mudas doentes
folhas deformadas, | ferramentas certificadas, eliminar
Viroses manchas anelares e insetos vetores, evitar
amarelecimento plantas daninhas e ndo
manusear as plantas
quando molhadas
Distor¢ao em flotes | Solo, ferramentas, Limpeza ferramentas e | Solatizagio, rotacdo
e folhas, botas e plantas botas, aumentar a cultural, Tagetes sp. e
amarelecimento, infectadas matéria organica = quimico
Nematoides | murcha, nanismo e aumenta inimigos

galhas radiculares

naturais, plantas
resistentes e sem filmes

d’agua
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Figura 2. A: estiolamento da pimenta-biquinho-ornamental (Capsicum chinensis 1..), B: folhas de horténsia
com efeito do frio, C: manchas necorticas em cala-lili (Zantedeschia aethiopica Spreng) cultivada com
diferentes doses de Cu no solo e D: enroalmento e necrose foliar em crisantemo (Dendranthema grandiflora
Tzvelev) com restri¢ao hidrica. Fonte: Menegaes (2015; 2022).

AMBIENTES DE CULTIVO

A produgao brasileira de flores e plantas ornamentais sao cultivadas em diferentes ambientes,
sendo em estufa, telado e no campo. Os fatores ambientais, sobretudo, a radia¢ao solar controla o regime
de luminosidade, intensidade térmica (maxima e minima) e da umidade do ar, bem como a demanda
hidrica.

Para o cultivo de plantas, seja no campo ou em ambiente protegido (Figura 3) a presenca de agua
¢ fundamental. O que muda em cada ambiente é a demanda hidrica pois para cada sistema solo-agua-
planta-atmosfera ha diferencas, sendo necessario um manejo conforme o método de irrigagdo a ser

utilizado. O ideal é que os métodos de irrigacao fornegam agua ou solu¢ao nutritiva préximo ao meio de
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cultivo (solo ou substrato), assim evita-se dessa forma o molhamento foliar, condi¢ao essa, essencial para

o aparecimento de doengas.

vAg vA¢

? ?

& ol » b »

YWW YWW

No campo Ambiente protegido

%

Figura 3. Ambientes de cultivo de flores e plantas ornamentais. Fonte: Menegaes (2022).

Segundo Andriolo (1999), o cultivo em ambiente protegido ¢ quando entre o topo da cobertura
vegetal (dossel) e a atmosfera ha uma interposta barreira fisica artificialmente, a qual modifica o fluxo de
energia entre a atmosfera, a cultura e o solo. Basicamente classifica-se em trés categorias:

— Casa de vegetagao tendo a protecdo da cobertura com vidro;

— Estufas tendo a prote¢ao da cobertura com plastico (leitoso, transparente, rijo ou em
placas);

— Telados tendo a protegao da cobertura com telas perfuradas em diferentes coloragdes e

tramas.

HOSPEDEIROS SUSCETIVEIS

As flores, como as demais plantas, sdo suscetiveis ao ataque de patégenos, que interferem no seu
desenvolvimento, o qual dependem da intensidade que podera comprometer a sua qualidade visual. Para
diminuir os danos causados pelos agentes etiol6gicos deve-se conhecer o seu ciclo de vida, bem como
sua interagao com o hospedeiro (Figura 4). Dessa forma, o produtor pode tomar as medidas necessarias
para reduzir o progresso da doenca. Para ocorrer a doenga faz-se é necessario que o patégeno infeccione,
penetre na planta, e inicie o processo de colonizagao dos tecidos, fase esta que exterioriza os sintomas,

caracterizando a doenca de forma visual.
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Figura 4. Ciclo da relagdo patégeno hospedeiro e os principios gerais de controle. Fonte: Menegaes
(2022).

No Quadro 2 apresenta-se o ciclo da relagdo patégeno x hospedeiro, ou seja, apresenta-se as
formas de sobrevivéncia, disseminacio (fora do hospedeiro — nao ha doenga), penetragao, colonizagao e
reproducio dos patégenos (doenga). Conhecendo essas fases torna-se possivel encontrar as ferramentas
de controle, para reduzir o progresso da doenga.

Ha varias estratégias para interromper o progresso da doenca, utiliza-se de alguns principios, que
foram descritos por Whetzel (1925; 1929): exclusio e erradicagdo que atuam sobre os patégenos; prote¢ao
terapia e imunizagao, atuam no hospedeiro. Somente em 1945, Marchionatto (1949) sugeriu medidas que
atuam sobre o ambiente, que sdo evasio e regulagao.

A exclusdo busca impedir que o patdégeno entre em contato com a planta cultivada; a erradicagao
busca retirar o patégeno ja presente em locais de sobrevivéncia, seja dentro do viveiro ou no material de
propagacao que se deseja utilizar; a prote¢ao busca evitar a penetragao do agente nos tecidos da planta
(infecgdo), através de pulverizagio da planta com produtos quimicos preventivos; a terapia age sobre o
tecido colonizado, por meio de uso de produtos quimicos indicados para impedir o processo de
colonizagdao do patoégeno pelo tecido do hospedeiro; a imuniza¢iao pode ser obtida através do uso de
cultivares resistentes; a evasao busca o cultivo em ambiente nao-adequado ao patégeno no que se refere

N s

a area geografica, local, época e sistema de plantio e a regulagdo atua sobre o manejo do ambiente de
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modo que o agente patogénico nao consiga se desenvolver, seja por modificagdes das praticas culturais e

de controle de provaveis vetores.

Quadro 2. Ciclo da relagao patégeno x hospedeiro. Fonte: adaptado de Kampf (2000).

Estadio de Conceito Estagio da doenga
desenvolvimento
Sobrevivéncia Quando as estruturas reprodutivas do agente Nio ha doenca

(esporos) permanecem vivas fora da planta em

questio

Disseminacao E a fase quando as estruturas reprodutivas do N2o ha doenca

agente chegam até a planta hospedeira

Infeccgio Ocorre quando o agente germina e penetra no Inicia o processo de doenca

tecido do hospedeiro

Colonizagao Ocorre quando o agente esta se desenvolvendo Inicio dos sintomas

no tecido do hospedeiro

Reproducio E a fase quando o agente ja estd produzindo Sinais do patégeno
novas estruturas reprodutivas, em geral, na parte

externa da planta

A partir do momento que se tem o conhecimento desses principios, e sua forma de atuacao mais
facil encontra-se as estratégias de controle e as que melhor se encaixam na fase do desenvolvimento do
patégeno, obtendo dessa forma sucesso no controle. Contudo, antes de aprofundar os conhecimentos
nos métodos de controle conhecer os sintomas que as flores e plantas ornamentais apresentam quando
infectadas se faz necessario. Dessa forma, as Figuras 5 e 6 demonstram alguns sintomas de doengas
incidentes em flores e plantas ornamentais, as quais impedem seu pleno desenvolvimento e,

consequentemente a sua comercializagao.
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Figura 5. Sclerotinia spp. em crisantemo (Dendranthema grandiflora Tzvelev). A: sintomas causados por
Sclerotinia spp. na base da haste floral e B: os esclerodios de Sclrotinia spp. formados dentro da haste.
Doengas das plantas de cartamo (Carthamus tinctorius 1..). C: sintomas causados por Sclkrotinia spp. no colo
planta; D: Penicillinm digitatum no inicio da emissiao do botao floral; E: sintomas causados por Botrytis cinerea
no botao floral; I: efeito da incidéncia de B. cimerea no capitulo durante o processo de formacao das
sementes e G: efeito do B. enerea do capitulo no momento de plena maturag¢ao das sementes. Fonte:
Menegaes, J. F. (2018).
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Figura 6. A: sintomas de Cercospora spp. em horténsia (Hydrangea macrophylla Thunb.); B: sintomas de
Aspergillus spp. nos botdes florais de cravina (Dianthus chinensis 1..); C: sintomas de Aspergillus spp. nas
folhas de cravina (D. chinensis 1..); D: lavanda (Lavandula officinalis 1..); E: simotas de oidio (Erysiphe spp.)
micelio de oidio planta-balsamo (Sedum dendroidenn DC); F: sintomas de Botrytis cinerea na flor degazania
(Gazania rigens L.); H: sintomas de pinta-preta (Marsorina rosal e Deplocarpon rosal) em folhas de roseira (Rosa
x grandiflora); 1: sintomas de Cercospora chysanthemi em folhas de folhas de roseira (Rosa x grandiflora); ]:
sintomas de ferrugem (Uromyces transersalis) em folhas de gladiolo (Gladiolus x hortulanus); K: sintomas de

Cercospora chysanthemi em folhas de crisantemo (Dendranthema grandiflora Tzvelev). Fonte: Menegaes, J. F.
(2022).
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CONSIDERACOES FINAIS

O cultivo das flores e das plantas ornamentais requer cuidados como qualquer outro cultivo de
plantas, contudo, a sanidade de flores e folhas é primordial, uma vez que os danos desvalorizam o produto
final na hora da comercializagao, ou até mesmo tornam a aparéncia dos jardins menos agradaveis. Por
isso conhecer o histérico, local, ambiento do plantio; procedéncia das mudas utilizadas torna-se
imprescindivel para que se possa adotar as medidas necessarias para impedir o desenvolvimento dos
patégenos ou reduzir o processo de colonizagao e reproducao dos patogenos.

Outro ponto importante é conhecer os sintomas que exteriorizados pelas plantas, pois auxiliam
na diagnose da doenga, e consequentemente na escolha do melhor método de controle a ser utilizado. O
uso de um manejo integrado de doencas, pelo qual se utiliza um conjunto de métodos de controle,

minimiza o uso de produtos quimicos, além diminuir os impactos ambientais.
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Capitulo 8

Pragas de plantas ornamentais

INTRODUCAO

O cultivo de flores e plantas ornamentais exige cuidados especificos por serem plantas sensiveis
ao ataque de pragas e patégenos. Estes, por se alimentarem no tecido vegetal causam danos que
prejudicam a comercializagao das flores e plantas ornamentais, pois degeneram as folhas e flores,
perdendo a qualidade ornamental do produto.

Deve-se lembrar que para comercializar flores e plantas ornamentais, estas devem ter alta
qualidade visual, sendo necessario que as plantas atendam os critérios e normativas estabelecidos pela
Cooperativa Veiling Holambra e o Instituo Brasileiro de Floricultura IBRAFLOR).

Para manter estas caracteristicas de qualidade os produtores devem tomar cuidados preventivos,
ou seja, devem-se antecipar sobre as possiveis pragas que podem estar presentes ou aparecerem durante
o cultivo das flores e plantas ornamentais, independentemente do tipo de cultivo que seja realizado.
Contudo, o conhecimento das pragas, bem como das formas de controle devem ser essenciais, para a
efetividade do manejo e para que nao se perca a qualidade do produto a serem comercializadas.

Dessa forma, o presente capitulo tem o intuito de descrever as principais pragas que podem

danificar as flores e plantas ornamentais, além de apresentar algumas ferramentas de controle.

PRINCIPAIS PRAGAS

As pragas, como ja foi mencionado danificam o produto, deteriorando folhas e flores que tem
como objetivo embelezar os locais onde estio presentes. As pragas recorrentes sao tripes, moscas-
brancas, pulgdes, cochonilhas, moscas-minadoras, lagartas, besouros, acaros e lesmas (Redaelli; Heineck,
2008).

Moscas-brancas (Bewisia tabaci): podem atacar diversas plantas ornamentais, dentre elas
gérberas, crisantemos, rosas, etc. Quando presente nas plantas podem causar, enfraquecimento das
plantas, redu¢do do vigor e consequentemente a morte das plantas. Podem causar deformagdes e
atrofiamento. Esses sintomas sao apresentados devido ao tipo de aparelho bucal que os insetos possuem,
que ¢ picador-sugador, que atingem o floema removendo a seiva das plantas (Ferreira; Avidos, 1998).

Durante o processo de suc¢ao a mosca-branca expele uma substancia pegajosa, agucarada que
serve favorece o desenvolvimento do fungo Caprodinm (fumagina), formando um micélio preto sobre as

folhas, impedindo o processo fotossintético e a respiragao das folhas (Ferreira; Avidos, 1998).
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Os adultos da mosca-branca apresentam dois pares de asas esbranquicadas, como pode ser
observada na Figura 1 (Cruz, 2000). Vale ressaltar que a mosca-branca é um importante vetor de viroses,

para diversas plantas cultivadas como tomate, fumo, soja, feijao, trazendo grande prejuizo a essas culturas.

A

B

Figura 1. A: inseto Mosca-branca (Bewisia tabaci) e B: mosca-branca nas folhas de crisintemo. Foto:
EMBRAPA (2020) e Umcomo (2022).

Cochonilhas: encontram-se na face inferior de folhas, hastes, brotacdes novas e também nas
raizes (Figura 2). Por serem insetos sugadores, também causam amarelecimento de folhas até mesmo o
definhamento acarretando na morte das plantas ornamentais e flores. Por possuirem diversas espécies
que podem causar danos, apresentam uma variada coloracio e revestimento do corpo, podendo ser
observados a olho nu com proje¢oes cerosas, ou uma secre¢iao cerosa pulverulenta, ou em placas ou
revestidos por escamas (Imenes; Ide, 2002). Por viverem em colonias, eles sio facilmente visfveis nas
diversas partes da planta, formando grandes colonias. De acordo com Redaelli e Heineck (2008) as
principais espécies de cochonilhas em ornamentais sao: Chrysomphalus ficus, C. dictyospermi, Mytilococcus

beckit, Icerya brasiliensis.

Figura 2. A: Chrysomphalus ficus, B: C. dictyospermi, C: Mytilococcus beckii e D: Icerya brasiliensis.
Foto: adaptado de https://www.agrolink.com.br/

Pulgdes ou afideos (Macrosiphum rosae; Myzus persicae; Aphis gossypii): esses insetos sdo pequenos,

apresentando corpo mole e variagdo variada (Figura 3). Caracterizam-se por viverem em colonias
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localizadas nas zonas de crescimento como brotagdes e folhas novas. Dessa forma sugam a seiva,
acarretando no amarelecimento, enrugamento, deformacao até a morte da planta. Outra caracteristica
dos pulgdes sao que por meio das picadas de prova e alimentagdo, tornam-se importantes agentes

transmissores de viroses (Imenes; Ide, 2002; Redaelli; Heineck, 2008).

Figura 3. A: Macrosiphum rosae, B: Myzus persicae e CiAphis  gossypii. Foto: adaptado de
https:/ /www.agtrolink.com.br/

Moscas-minadoras (Liriomyza trifolii; L. sativae; 1. huidobrensis): recebem esse nome por suas
larvas se alimentarem do parénquima foliar do tecido provocando o aparecimento de galhas no tecido
vegetal, além de abrir galerias na regidao lenhosa, alimentando-se do seu interior, causando queda
prematura das folhas. A fase larval as moscas-minadoras apresentam aparelho bucal do tipo mastigador,
causando danos diretos (Imenes; Ide, 2002). Quando na fase adulta causam manchas necroticas,

resultante da alimentacdo ou da oviposicao (Redaelli; Heineck, 2008). O principal dano as plantas

ornamentais sio estéticos (Figura 4).

| UGA1263042

Figura 4. A: Liromyza trifoli, B: L. sativae e C: L. Jbuidobrensis. Foto: adaptado de
https:/ /www.agrolink.com.br/

Tripes (Heliwothrips haemorrhoidalis; Frankliniella occidentalis; Retithrips syriacus): caracterizam-se por
possuirem aparelho bucal intermediario entre raspador e picador-sugador, em que um atua como uma
espécie de ralador, exteriorizando a seiva que em seguida sera sugada pelo cone bucal do inseto (Redaelli;
Heineck, 2008). Devido a esse processo causam descoloragio nas partes vegetais e manchas com

pontuagoes necrosadas (Figura 5). Com o avango da praga as partes atacadas apresentam-se queimadas,
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com um brilho prateado, enquanto que na face inferior pode ser observado pontuagdes aquosas escuras

que sdo os dejetos do inseto (Imenes; Ide, 2002).

Figura 5. A: Heliothrips haemorrhoidalis, B: Frankliniella occidentalis e C: Retithrips syriacus. Foto:
adaptado de https://www.agrolink.com.br/

Lagartas (Agrotis ipsilon; Helicoverpa zea; Spodoptera eridania): apresentam aparelho bucal
mastigador quando jovens, alimentando-se de folhas, hastes, brotacoes, botoes florais (Figura 6). A fase
mais nociva ¢ logo ap6s a saida do ovo até a formacao da pupa que dara origem a mariposa, borboleta.

Na fase adulta possuem aparelho bucal sugador, ou seja sao menos prejudiciais do que na fase jovem

(Redaelli; Heineck, 2008).

¥ 5361215

Figura 6. A: Agrotis ipsilon, B: Helicoverpa zea e C: Spodoptera eridania. (Foto: adaptado de
https:/ /www.agrolink.com.br/

Besouros (Rutela lineola, Macrodactylus pumilio; Euphoria lirida): esses insetos na sua fase larval
alimentam-se das raizes e da parte aérea das plantas, sendo o miro dano provocado na sua fase adulta,

onde eles causam buracos arredondados no tecido foliar durante o processo de alimentacao (Figura 7).
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B

Figura 7. A: Rutela lineola, B: Macrodactylus pumilio e C: Euphoria lirida. Foto: adaptado de
https:/ /www.agrolink.com.bt/

Acaros (Tetranychus wrticae; 'T. cinnabarina; 'T. mexicanus; Eriophyes tulipae): vivem em colonias,
podendo causar clorose, deformacdes, queda de folhas acarretando nao florescimento das plantas

afetadas (Redaelli; Heineck, 2008) (Figura 8).

Figura 8. A: Tetranychus urticae, B: T. cinnabarina, C: T. mexicanus e D: Eriophyes tulipae. Foto:
adaptado de https://www.agrolink.com.br/

Lesmas e caracéis: lesmas (I aginula langsdorffi e 1 eronicela sp.) e caracois (Bradybaena similaris e
Stenogyra sp.), sao pragas que durante o processo de deslocamento sobre o tecido foliar deixam um rastro
de um muco viscoso e brilhante (Figura 9). Sua atividade de alimentagdo, ocorre nas folhas mais tenras
deixando buracos irregulares nas folhas. As lesmas e os caracéis costumam ser muito ativos durante a
noite, sendo que durante o dia permanecem escondidas no solo, rochas ou folhas caidas (Redaelli;

Heineck, 2008).

— W

Figura 9. A: lesma e B: caracéis de brassicas. Foto: adaptado de https://www.agrolink.com.br/
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CONTROLE DE PRAGAS

Como em qualquer cultura cultivada (frutiferas, hortalicas, flores, grandes culturas, entre outras)
¢ essencial conhecermos as pragas que podem causar danos econémicos a produgio, o controle seja
efetivo. Para isso uma das melhores formas é conhecer o historico da area, conhecer as condi¢oes
ambientais que estara presente durante o cultivo, entre outros aspectos para que se possa prever O
aparecimento de possiveis pragas. Ou seja, a prevencgao deve ser o primeiro passo para o controle, saber
identificar e caracterizar os insetos-pragas para que nao se tenha altas populagoes.

Para facilitar o processo de identifica¢ao ¢ importante conhecer o lugar de cultivo dessas plantas:
areas abertas ou em ambientais protegidos. Se o ambiente for aberto deve-se ter em mente que o vento
pode trazer insetos de outros cultivos, sendo uma boa alternativa o uso de telados ou até mesmo o plantio
de barreiras verdes (naturais) que impe¢am a imigracao dos insetos-pragas (Oliveira, 1995). Tanto para o
cultivo aberto quanto protegido, deve-se conhecer a procedéncia das sementes, bulbos e mudas para
evitar contaminagoes; o solo e até mesmo as mudas devem passar por processo de desinfestagao para
diminuir os riscos de trazer ao ambiente de cultivo as pragas.

O monitoramento constante por meio do uso de armadilhas adesivas auxilia nesse processo, pois
pode-se identificar a presenca ou auséncia de pragas, podendo ser possivel estimar tamanho de populagao
podendo ainda fornecer informagdes como época de ocorréncia de algumas pragas, época de aplicacao
de produtos e o avaliar o grau de dano e controle (Redaelli; Heineck, 2008).

A observagao de sinais de infestagdo também deve ser realizada, pois como visto anteriormente
alguns insetos-pragas podem expelir substancias agucaradas caracterizando sua presencga, e dessa forma
auxiliam no processo de identificacao.

Apbs efetuado o a identificagdo fazer-se uso da melhor ferramenta de controle é essencial, que
poder ser desde o controle cultura/fisico, biol6gico ou quimico, conforme pode ser observado na Tabela
1.

A potencializagdio no controle de insetos-pragas pode ser realizada por meio de um bom
planejamento e implantacio do sistema integrado de manejo de pragas. Contudo poucos estudos
cientificos e pesquisa é destinada para o controle de insetos-pragas em plantas ornamentais e flores, pois

este setor agrario nao é muito explorado pelos 6rgaos de pesquisa.
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Tabela 1. Descricao dos principais métodos de controle recomendados para alguns insetos-pragas em
plantas ornamentais e flores. Fonte: adaptado de Redaelli; Heineck (2008).

PRAGA CONTROLE DESCRICAO
Fisico/cultural Armadilhas adesivas
Inimigos naturais, acaros

predadores (Neoseinlus sp.);
Controle biolégico petcevejos predadores (Orius sp.);
Tripes

fungos entomopatogénicos

(Veerticillinm sp.; Paecylomyces sp.)

' Triazofpos, fenitrotion, acefato;
Controle quimico _ _ .
dimetoato; cipermetrina.

Controle fisico/ cultural Armadilhas adesivas

Moscas-minadoras Parasitoides (Opius sp.; Dighifus sp.;
Controle biolégico
Crisocharis sp.)

' Triazofds, clorpirifos-etil;
Controle quimico _
abamectina.

. Substrato que emitem radiagdo
Controle fisico/ cultural .
ultra-violeta (palha de arroz).

Parasitéides (Aphidins sp.); fungos
Pulgdes Controle biolbgico entomopatogénicos  (Verticillinm
sp)

Dimetoato; vamidotion;

Controle quimico
caborsulfam; imidacloprid.

parasitéides (Ieptomstix sp.) € 0s
Controle biolégico predadores (Aphytis Sp.
Cryptolaemus sp.)

Cochonilhas clorpirifés-etil, triazofos,
. fenitrotiom; acefato, dimetoato,

Controle quimico o . . .
vamidotion; aldicarb; bifentrina,

deltametrina.

Aumenta a umidade por meio de
Controle fisico/ cultural
irrigacdo nas folhas

Abamectina; clofentezina;

Acaros fenpiroximate; cihexatin,
Controle quimico diafenturon; bifentrina,

fenpropatrina; formetanato;

piridaben.

Armadilhas  luminosas  para
Lagartas Controle fisico/ cultural
captura de adultos; coleta manual
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PRAGA CONTROLE DESCRICAO

e destruicdo de lagartas e

posturas

Produtos a base de Bacllus
Controle biolbgico

thuringiensis.
Clorpirifésetil, triazofos;
] metamidofos; metomil;
Controle quimico ' ' '
deltametrina, cipermetrina,

permetrina; dimilin.

‘ Coleta manual e destruicio dos
Controle fisico/ cultural

adultos;
Besouros Idem ao recomendado para as
Controle quimico lagartas com  excecio  do

regulador de crescimento

. Coleta manual e destruicdo das
Lesmas Controle fisico/ cultural )
lesmas e uso de armadilhas

. Efetivo uso de iscas a base de
Controle quimico
metaldeido; sulfado de cobre.

CONSIDERACOES FINAIS

Como foi mencionado no inicio desse capitulo, o grande valor das plantas ornamentais e flores
esta no seu aspecto visual, e para isso cuidados devem ser tomados para que nao ocorram, injurias, danos
e necroses em suas folhas e flores. O manejo para controle de pragas e doengas é primordial, contudo,
poucos produtos quimicos sio registrados para esse tipo de cultivo, e se realizado pode deixar residuos
quimicos que podem prejudicar a comercializagao das mesmas.

Uma das formas de diminuir esses danos, e que vem ganhando mercado, mas que necessita ser
mais explorado pelos produtores de flores e plantas ornamentais é o uso de bioinsumos. Por meio de
agentes de controle macrobiolégicos ou microbiolégicos conseguem reduzir a populagdo de insetos-
pragas mantendo-se de forma sustentavel. Esse é um aspecto que pode ser explorado pelo produtor
agregando valor aos seus produtos tendo um cultivo livre de residuos quimicos, mantendo a qualidade
exigida pelos consumidores.

Em vista do exposto, ¢ um nicho de mercado que deve ser melhor explorado, além de capacitar

produtores de plantas ornamentais e flores para fazerem uso desses produtos em suas propriedades.
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Capitulo 9

Po6s-colheita de flores e plantas ornamentais de corte

INTRODUCAO

Os produtos do setor floricola apresentam alta qualidade ornamental, sobretudo, em relagao a
qualidade estética visual, ou seja, produtos sem danos e injarias. Apesar disso, as flores e plantas
ornamentais apresentam alta perecibilidade, devido aos processos metabdlicos naturais, como, perda de
turgescencia, amarelecimento folhar, incidéncia de fitopatégenos, entre outros, e quando estes processos
sao somados implicam na perda precoce da qualidade e do valor comercial, quanto nao tratado em pos-
colheita.

Embora o setor floricola apresente alta tecnificacio nos manejos produtivos, como, substrato,
ambientes de cultivo, propagacao, entre outros; muitas perdas de produtos ocorrem apds a etapa de
colheita no beneficiamento (selecdo, classificacio, embalamento e outros), no armazenamento, no
transporte e na distribuicdo, por falta de aplicacSes corretas das técnicas de pds-colheita. Estas perdas
estdo quantificadas no Brasil entre 30 a 50% e, na Europa este valor é no maximo 25%, pois o periodo
entre a colheita e a aquisi¢io pelo consumidor final deve ser o mais breve possivel, garantindo, assim, ao
consumidor maior periodo de uso destes produtos (Almeida et al., 2009; Silva; Silva, 2010; Menegaes et
al., 2019a).

Neste contexto, a pés-colheita caracteriza-se por um conjunto de técnicas de manejo realizadas
em plantas visando prolongar a sua durabilidade e manter a qualidade comercial, podendo ser utilizado
em diversos produtos como, olericolas, frutiferos e floricolas, especialmente, em flores e folhagens
cortadas. Entre as partes das plantas cortadas, como, as hastes florais, apos a separagao da planta-matriz,
iniciam-se rapidamente a intensificagao dos processos metabolicos devido ao rompimento do fluxo de
agua e nutrientes, resultando na aceleragao sua senescéncia (Loges et al. 2005; Yamane, 2015).

Visando retardar ao maximo estes processos ao longo dos anos varios componentes e solugdes
conservantes foram testadas no processo de pds-colheita de flores e folhagens ornamentais, nas mais
diferentes fases da cadeia indo desde o beneficiamento das hastes florais na sequéncia da colheita, no
transporte garantindo a turgescéncia das hastes, nos pontos de comercializacao a varejo (floriculturas,
autosservigo, entre outros) para a manuteng¢ao da qualidade e pelo consumidor final.

A primeira medida a ser tomada para a manuten¢ao da qualidade das hastes florais cortadas é a
imersdo parcial em agua ou em solugdo conservante, para manter as mesmas hidratadas na sequéncia da
colheita, garantindo a sua longevidade. As solu¢des de conservagiao sao conhecidas globalmente e,

compostas basicamente por agua, agucares, germicidas (Dias, 2016; Lim et al., 2017; Gupta; Dubey, 2018).
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FATORES QUE AFETAM A QUALIDADE DE CONSERVACAO PRE E POS-COLHEITA

Os fatores de pré e pés-colheita determinam a longevidade ap6s a colheita, conjuntamente, com
as caracterfsticas genéticas e morfofisioldgicas de cada espécie, as quais conforme manejadas afetam a
qualidade das hastes florais e das folhagens. Como, fatores de pré-colheita temos estadio de maturagao
fisiologico (ponto de abertura das flores, floretes, botdes), condi¢es climaticas (luz, temperatura e
umidade relativa), turgescéncia e qualidade sanitaria; e, como, fatores pds-colheita podemos citar
transporte (logistica), hidratagao e condicionamento, armazenamento (temperatura ¢ umidade relativa) e
embalagens (Loges et al. 2005; Silva et al., 2008; Gupta; Dubey, 2018).

Os fatores de pré-colheita para a conservacao e durabilidade das hastes florais e das folhagens
referem-se a qualidade ornamental e estética, sendo individualizado para cada espécie. O estadio de
desenvolvimento das flores na colheita influéncia a sua durabilidade em vida de vaso. O ponto de colheita
das flores ¢, geralmente, indicado pelo ponto de abertura floral, que deve considerar, também, a formagao
de pétalas grau de pigmentacao e coloracdo definitiva, nimero de botdes ou floretes, numero de folhas,
tamanho e diametro das hastes, entre outos (Menegaes et al., 2019a).

O ponto de colheita é o estadio em que uma flor podera ser submetida a solugao conservante
contendo somente em agua, desde que a planta apresente boas reservas e condi¢oes de temperatura
adequada. Algumas espécies podem ser colhidas precocemente, antes da abertura floral total, por
exemplo, copo-de-leite (Zantedeschia aethiopica (1..) Spreng.), esporinha (Consolida ajacis Nieuwl.), gladiolo
(Gladiolus x hortulanus), lirio (Lilium longiflornm Thunb.) e rosa (Rosa x hybrida), entre outras.

A colheita das flores/inflorescéncias antecipadas, ou seja, estadio precoce de desenvolvimento
com abertura floral iniciando ou ainda incompleta, dependendo da espécie, apresenta maior vida de vaso
que as espécies colhidas proximas ao estadio de abertura total. Em que estas hastes florais terdo menor
durabilidade de vida de vaso, em decorréncia do metabolismo respiratorio que aceleram a sua senescéncia
(Taiz; Zeiger, 2009; Almeida; Paiva, 2012).

As condigbes climaticas de colheita interferem, diretamente, na turgescéncia das hastes florais.
Por isso, recomenda-se a colheita em horarios de temperaturas mais amenas, como no inicio da manha
ou final da tarde, para que o transporte até o beneficiamento seja rapido, evitando que as hastes florais
fiquem muito tempo expostas ao calor excessivo apds o corte ocasionando sua desidratagao (Loges et al.
2005; Reid; Jiang, 2012).

O processo de beneficiamento das hastes florais garante a sua qualidade devido ao procedimento
de selegao, de classificagdo (quanto ao tamanho e diametro das hastes florais; numero de flores, botdes,
floreste e folhas; danos mecanicos e por fitopatégenos, etc.), limpeza, hidratagao, embalamento, entre
outros. Todo este processo deve resultar em lotes comerciais de hastes florais com no minimo 95% de
uniformidade dos seus aspectos qualitativos e quantitativos, sendo diferentes para cada espécie,

obedecendo as recomendagées do padrao e dos critérios de qualidade de comercializagao estabelecidos
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pelo IBRAFLOR e pela Cooperativa Veiling Holambra, para o Brasil, baseado nos padrdes internacionais
de comercializagao de flores e plantas ornamentais.

Os fatores de pos-colheita que afetam a conservagao das hastes florais e das folhagens estao no
manejo trelacionado a forma de transporte entre o campo/estufa para o beneficiamento e, como estes
produtos serdo distribuidos até os floristas ou consumidor final. Neste ultimo a eficiéncia na logistica
garante um prolongamento da vida de vaso para o consumidor, pois a média da durabilidade das flores e
folhagens cortadas pode chegar a 21 dias quanto manejados corretamente. Este periodo ¢ equivalente
desde a colheita até o descarte dos produtos pelo consumidor final (Figura 1) (Anefalos et al., 2005;
Gupta; Dubey, 2018).

Colheita

¥

Beneficiamento

Selecao, classificagdo, limpeza, embalamento, entre outros

Transporte em até¢ 24 h

Consumidor final

Durabilidade do produto de 7 a 11 dias

Figura 1. Fluxograma da logistica entre a colheita ao consumidor final das hastes florais. Fonte:
Menegaes (2017).

O condicionamento e a hidratacdo das hastes florais ocorrem com a utilizacdo de solucoes
conservantes, que visam estender e manter a qualidade das plantas cortadas, retardando a sua senescéncia,
podendo ser utilizadas em toda a cadeia de distribuicao, do produtor ao consumidor final. Devido a

variagdo entre espécies, o controle da senescéncia requer a otimizagao das relagdes hidricas, reducao da
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abscisio ou murchamento das pétalas e flores, o controle do crescimento dos microrganismos e, em
muitos casos, o fornecimento de substratos respiratorios (Nowak et al. 1991; Finger et al., 2004; Menegaes
et al., 2019a).

Assim, as solugdes conservantes devem ser simples e de facil manipulacdo, em que seus
componentes possibilitem as hastes florais hidratagio por meio de agua, substrato para suplementacio
dos agucares naturais, que sio rapidamente utilizados apds o corte pela respiragao; e, assepsia para
manutengao da qualidade da dgua, retardando as infec¢bes microbianas nos vasos condutores, garantindo
a qualidade fitossanitaria (Van Door, 2001; Almeida; Paiva, 2012).

Conjuntamente, a0 manejo das solu¢des conservantes as baixas temperaturas visam abrandara
respiracao, reduzindo a produgao de etileno e, consequentemente, o retardo da degradacio das reservas
de agucares ou outros substratos, prolongando a durabilidade das flores e folhagens em ambientes de
conservagao. Geralmente, utiliza-se o resfriamento por 24 h apds a colheita com a finalidade reduzir a
atividade metabdlica, sendo recomendado entre 5 a 7° C em camara de resfriamento para manejo na
propriedade ou em pesquisa, entre 7 a 10° C em camara de resfriamento para o armazenamento antes do
transporte e, entre 7 a 15° C em camara de resfriamento para flores de clima temperado e entre 15 a 20°
C em camara de resfriamento para flores de clima tropical ambos para os ponto de comércio varejista
(Nowak et al., 1991; Sonego; Brackmann, 1995; Almeida; Paiva, 2012).

Por fim, as embalagens também asseguram a qualidade das hastes florais em pds-colheita. O
material utilizado para o embalamento deve ser firme e rigido, de maneira, a acomodar as hastes, macos
de inflorescéncias ou buqués sem danifica-las e sem deixa-las soltas dentro das caixas de papelao rigido
para exporta¢ao e/ou nas caixas plasticas para distribuicio terrestre em nivel nacional (Loges Et al. 2005).
No Brasil, o nimero de hastes e peso por caixa depende da espécie, geralmente, utilizam-se os
recomendados pelo IBRAFLOR e pela Cooperativa Veiling Holambra. Todavia, podemos concluir que
sao muitos os fatores que afetam positiva ou negativamente a qualidade de conservagao das hastes florais
e demais partes das plantas, por isso, um conjunto de técnicas de manejo é aconselhavel para minimizar

as perdas em pos-colheita garantindo ao maximo a qualidade destes produtos.

DURABILIDADE DE VIDA POS-COLHEITA

A duragao da vida em pos-colheita das hastes florais e das folhagens varia de espécie a espécie
(Tabela 1), conforme as condigdes em que sdo expostas em seguida da colheita e como sdo armazenadas,
pelos fatores pré e poés-colheita, bem como as caracteristicas genéticas e anatomicas de cada espécie e
entre cultivares. Por exemplo, as flores topicais tém maiores periodo de durabilidade entre 15 a 60 dias,

conforme o tratamento de conservagao a ser submetidas, ja espécies de clima temperado tem durabilidade

maxima de 21 dias (Nowak; Rudnicki, 1990; Menegaes et al., 2019a).
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Tabela 1. Vida de vaso das principais hastes florais e das folhagens comercializadas no pafs.

Vida de
Hastes Espécies ornamentais Autor
vaso (dias)
Alstroemeria (Alstroemeria anrantiaca 1..) 10a 17 Matak et al., 2017
Antario (Aunthurium andraeanum Lind.) 21248 Nomura et al., 2014
Cartamo (Carthamus tinctorins 1..) 9 Menegaes et al., 2019b
Copo-de-leite (Zantedeschia aethiopica (L.
P ( piea () 7a9 Castro et al., 2014
Spreng.)
Silva; Silva, 2010;
Hastes Crisantemo (Dendranthema grandiflora Tzevelv) 9al7
. Spricigo et al., 2010
florais
Durigan et al., 2013;
Gérbera (Gerbera jamesonii Adlam) 9a12
Schmitt et al., 2014
Gladiolo (Gladiolus x hortulanus) 6¢10 Silva et al., 2008
Lirio (Lilium pumilum DC.) 6el0 Santos et al., 2018
Dias et al., 2016;
Rosas (Rosa x hybrida) 7el4
Lim etal, 2017
Hastes Aster (Symphyotrichum tradecantii (1.) G.1.Nesom)
Sy ) 10a15 Zago et al., 2015
florais como Gipsofila (Gypsophila paniculata 1..)
complemento Solidaster (Solidago canadenses 1..) 5a6 Perina et al., 2016
Asclepia (Asclepias curassavica 1..)
Aspargo (Asparagus densiflorus Sprengeti)
Hastes Moréia (Dietes spp.)
10221 Zago et al., 2015
folhares Pitésporo (Pittosporum tobira Thunb.)

Ruscus (Ruscus aculeatus 1..)

Samambaia (Nephrolepis exaltata (L.) Schott.)

CONDICOES DE ARMAZENAMENTO

A atmosfera de durante o armazenamento tem como finalidade manter ao maximo a qualidade
das hastes florais e das folhagens, assim se faz necessario o armazenamento refrigerado. Com o intuito
de reduzir os processos metabdlicos, principalmente taxa respiratoria (degradagao de enzimas), produc¢ao
de etileno (retardo da senescéncia) e transpiracdo (perda de agua), além de inibir o crescimento de
microbiano. O acondicionamento por ser por via umida ou seca, sendo esta ultima, geralmente, utilizada
para transporte por longos periodos (Dias-Tagliacozzo et al., 2006; Dias et al., 2010).

No armazenamento umido as hastes florais e das folhagens sdo acondicionadas em solugoes
conservantes com umidade relativa do ar é recomendada entre 60 a 65%, ja para o armazenamento em
atmosfera seca, a umidade relativa o ar deve ser em torno de 90-92%, pois as hastes florais e das folhagens
nio entram em contato com meio. Todavia, em ambientes de armazenamento a alta umidade a
proliferacio de doencas fungicas e bacterianas nas hastes florais e das folhagens sao comuns. E, em
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ambientes baixa umidade pode ocorrer o escurecimento precoce da borda folhar e o enrolamento de
folhas finas por ressecamento dos tecidos (Nowak; Rudnicki, 1990; Dias-Tagliacozzo et al., 2000).

Gupta e Dubey (2018) apontam temperatura média para armazenamento umido em torno de 4°
C e para o armazenamento seco entre 0 a 2° C para as espécies de cravo (Dianthus spp.), crisantemo
(Dendranthema spp.) e rosa (Rosa spp.). Todavia, ha espécies que podem ser acondicionadas com
temperatura igual para as duas formas de armazenamento, por exemplo, as hastes florais de gladiolos
(Gladiolus spp.) com temperatura de 4° C, para ambas as formas. As espécies tropicais, em virtude a
sensibilidade dessas espécies ao frio, a temperatura de armazenamento deve ser acima 14° C e de umidade
relativa de 90 a 95%, por exemplo, para as espécies de alpinia (Alpinia spp.), antario (Anthurium spp.),
estrelitza (S#relitzia spp.) e heliconias (Heliconia spp.) (Nowak; Rudnicki, 1990; Lamas, 2002).

A luminosidade ¢ essencial para os processos fotossintéticos que geram acimulo de carboidratos,
que serdo utilizados para a manutenc¢ao da vida das hastes florais e das folhagens durante todo o processo
de pods-colheita. Geralmente, se utiliza fotoperiodo de 12 h de luz, pois o escuro total pode causar
descoloracao nas pétalas, intensificando a senescéncia floral, de ocorréncia tipica para as hastes florais de
rosas e gérberas (Gerbera spp.) de corte (Dias-Tagliacozzo et al., 2006; Gupta; Dubey, 2018; Lim et al.,
2017).

SOLUCOES CONSERVANTES

As solucbes conservantes tém como finalidade fornecer as hastes florais cortadas substratos
hidratantes (agua), energético (sacarose) e fitossanitario (fungicida e bactericida). Ha, também, a
utilizacdo de outros ingredientes para a formulagio das solugdes, por exemplo, fons minerais, inibidores
de etileno, reguladores de crescimento, antioxidantes, entre outros. A sua composi¢io deve prover
energia as hastes florais, impedindo o desenvolvimento microbiano ou a sintese de etileno (Silva; Silva,
2010; Reid; Jiang, 2012; Nomura et al., 2014). Contudo, os ingredientes utilizados nas solugbes de
conservagdao podem ser benéficos para algumas espécies e para outras nao. Por exemplo, Schimitt et al.
(2014) verificaram que o uso de conservantes comerciais florais nao beneficiaram a longevidade de hastes
florais de gérbera de corte (Gerbera jamesonii Adlam) em pos-colheita.

A deterioragao das flores e folhagens inicia na sequéncia da colheita em virtude da intensificagao
dos processos metabolicos naturais da planta, o que implicam na perda da qualidade e do valor comercial.
Deste modo, a pos-colheita de flores e folhagens tem como objetivo prolongar a durabilidade, manter a
qualidade e reduzir as perdas, especialmente, das inflorescéncias, ap6s a colheita propiciando um periodo
maior de vida util e comercializagdo destes produtos, e técnicas e manejos conjuntos aplicados,
especialmente, o condicionamento por solu¢des conservantes sao essenciais para a durabilidade, a
qualidade e o valor comercial.

As solucbes conservantes devem ser utilizadas desde o beneficiamento das hastes florais na

sequéncia da colheita no transporte, garantindo a turgescéncia das hastes nos pontos de comercializagao
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a varejo (floriculturas, autosservigo, entre outros), para a manuten¢ao da qualidade, e pelo consumidor
final, evitando os sintomas de senescéncia das hastes florais precocemente, por exemplo, com o
murchamento, amarelecimento e enrolamento de folhas, desbotamento de pétalas, abscisdao de flores ou
de botdes, escurecimento e curvatura da inflorescéncia, entre outros.

Normalmente, utilizam-se quatro tipos de solugdes conservantes de forma rotineira no processo
de pos-colheita, sendo estas distintas quanto a finalidade de uso, classificadas como: fortalecimento ou
“pulsing”, condicionamento, manutencao ¢ inducio floral (Halevy; Mayak, 1981).

Solugio de fortalecimento ou “pulsing” ¢ utilizada para a hidratacdo e nutri¢ao dos tecidos na
sequéncia da colheita. Este procedimento ¢ considerado um tratamento rapido antes do transporte ou
armazenamento das hastes florais ou de folhagens cortadas, prolongando a vida de vaso das mesmas. A
base das hastes pode permanecer nesta solugao por alguns minutos ou até 24 horas. A composi¢ao da
solugdo pode ser apenas dgua limpa e fresca e/ou adicionados sacarose, produtos de controle sanitério,
entre outros. A reposicao imediata de carboidratos propicia as hastes florais e folhagens a reducgao na
transpiracao, a regulacao osmotica dos tecidos e do fechamento estomatico. A solu¢do de “pulsing” a
base de sacarose tem demostrado resultados positivos na conservagao em pos-colheita para as espécies
de bastdo-do-imperador (Et#lingera elatior (Jack) R.M.Sm.), copo-de-leite (Zantedeschia aethiopica (1..) Spreng),
ctavo (Dianthus caryophyllus 1..), estatice (Limonium sinuatum 1..), litio (Lilium longiflorum Thunb.), orquidea-
oncidio (Oncidinm baneri Lindley) e rosa (Rosa x hybrida), entretanto, a concentracao dos ingredientes e o
tempo de exposicao das hastes florais varia para cada espécie.

b. Solugao de condicionamento ¢ utilizada para a restauragdo da turgescéncia logo apos a
colheita, no transporte e no armazenamento, com uso de agua acrescida de bactericida e de sacarose em
baixas concentragoes. Muitas flores cortadas apresentam desidratagdo precoce imediatamente apds a
colheita, sendo necessaria a hidratacao instantanea destas flores, solucoes de condicionamento atuam
positivamente nestas situagoes. A solu¢ao de condicionamento a base de sacarose e de germicida tem
demostrado resultados positivos na conservagao em poés-colheita para as espécies de alpinia (Alpinia
purpurata Vieill. Schum.), antario (Awnthurinm andraeanum linden ex. André), esporinha (Consolida ajacis
Nieuwl.) e lirio (L#zum longiflornmz Thunb.), entretanto, a concentragdo dos ingredientes e o tempo de
exposicao das hastes florais varia para cada espécie.

c. Solugio de manutengido ¢ utilizada por longos periodos, geralmente, nos pontos de
comercializagao. As solu¢des de manutengao, também conhecidas como solug¢oes de vaso, podem ter
substancias utilizadas isoladamente ou em conjunto e que contribuem para a manuten¢ao da qualidade
das hastes florais cortadas. Ha uma grande diversidade de ingredientes disponiveis para formulagao da
solugiao conservantes, como, sacarose, germicidas, inibidores do etileno, acidos organicos, antioxidantes,
reguladores vegetais e 6leos essenciais. A solu¢do de manutencdo composta pelos mais diversos
ingredientes (sacarose, acido citrico, hipoclorito de s6dio, 8-hidroxiquinolina, 1-metilciclopropeno, entre

outros) tem demonstrado resultados positivos na conserva¢ao em poés-colheita para as espécies de alpinia
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(Abpinia purpurata (Vieill) K. Schum), gérbera (Gerbera jamesonzi Adlam), heliconia (Heliconia x ranliana), rosa
(Rosa x hybrida), sorvetao (Zingiber spectabile Griff)) e tango (Sodidalgo canadensis 1.), entretanto, a
concentra¢ao dos ingredientes e o tempo de exposi¢ao das hastes florais varia para cada espécie.

d. Solugdo de indugio floral ¢ utilizada com objetivo de abertura das inflorescéncias quando
estas sao colhidas antecipadamente, ainda em botdes imaturos para comercializagdo e envio a longas
distancias. Esta solu¢ao ¢ similar solugao de “pulsing”, porém a concentragao dos ingredientes ¢ menor
e o periodo de exposi¢ao ¢ maior, pois as hastes florais permanecem em solu¢ao por varios dias, de
preferéncia em locais com controle da umidade relativa do ar e temperatura média de 20° C. A solucio
de indugdo floral a base de sacarose tem demostrado resultados positivos na conservagao em pos-colheita
para as espécies copo-de-leite (Zantedeschia aethiopica (L.) Spreng), litio (Lilium longiflornm Thunb.), rosa
(Rosa x hybrida) e sorvetao (Zingiber spectabile Grift.), entretanto, a concentracao do ingrediente e o tempo

de exposicao das hastes florais varia para cada espécie.

COMPOSTOS CONSERVANTES
Os tratamentos da formula¢ao das solugdes conservantes variam entre as espécies e finalidade de
uso, concentracbes e combinacoes entre diferentes produtos. Os ingredientes mais utilizados sao:
sacarose, germicidas (hipoclorito de s6dio, 8-hidroxiquinolina, acido citrico), inibidores do etileno (nitrato
de prata, tiossulfato de prata, 1-metilciclopropeno), reguladores vegetais (giberelinas, citocininas) e 6leos
essenciais, entre outros (Durigan et al., 2013; Bastos et al., 2016). Ha, também, conservantes comerciais,
como, Crystal Clear®, Original Floralife®, Flower®™, Floralife®, Florissant®, Roselife®, entre outros.
Sacarose — é o substrato energético mais utilizado, sua concentragao varia de 0,5 a 20%,
geralmente, de 0,5 a 2,0% para solugbes de manutencdo e de 2,0 a 20% para solugoes de “pulsing”,
entretanto, em alguns casos, a sacarose pode causar efeito adverso ao desejado, ou seja, cada espécie
tolera uma concentragdo de sacarose. Como fonte de energia, a sacarose exégena repoe os carboidratos
esgotados no processo respiratorio, e, também atua no atraso da degradacao de proteinas, lipidios e acidos
ribonucleicos. Assim, mantendo a integridade da membrana, melhorando o balango hidrico e regulando
o fechamento estomatico, reduzindo a transpiragao e, consequentemente, retardando a producio e a agao
do etileno (Nowak et al., 1991; Sonego; Brackmann, 1995).
Exemplos de utilizagdo de sacarose para prolongamento da vida de vaso das espécies:
— 01% de sacarose para as hastes florais de zinia (Zinnia elegans Jacq.) (Brackmann et al.,
1998);
— 10% de sacarose para as hastes florais de crisantemo (Dendranthema grandiflora Tzevelv)
variedade Calabria (Silva; Silva, 2010);
— 20% de sacarose para as inflorescéncias de heliconias (Heliconia x rauliana) (Ribeiro et al.,

2010).
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Germicidas — sio ingredientes utilizados como substrato fitossanitario para as solugoes
conservantes, com objetivo manter a agua da solugao limpa e inibir a prolifera¢io de microrganismos na
soluc¢io, no recipiente e, principalmente, na superficie das hastes florais, assim, promovendo a sanidade
e a durabilidade da vida de vaso destas flores (Nowak et al., 1991; Dias, 20106).

Os germicidas mais utilizados sao:

b.1. Hipoclorito de sédio ¢ um dos germicidas muito utilizados, geralmente, nas concentragoes
de 1 a 5%. Com agdo bactericida age purificando a 4agua e inibindo infec¢Oes bacterianas nos vasos
condutores que impedem a absor¢ao de 4gua.

b.2. 8-hidroxiquinolina (8-HQ) age como bactericida e fungicida, além de reduzir o bloqueio
vascular das hastes auxiliando no balanco hidrico, sendo usual em duas formas de citrato e de sulfato de
8-hidroxiquinolina (8-HQC e 8-HQS). Contudo, deve se ter cuidado na manipulagao destes produtos,
pois Faragher et al. (2002) relatam efeito nocivo deste produto a saide humana, em virtude de apresentar
caracteristicas mutagenicas.

b.3. Acido citrico ¢ utilizado como bactericida, mas, também funciona como antioxidante,
evitando os danos causados pela entrada de oxigénio no sistema vascular, auxilia na redu¢ao do pH da
agua. Geralmente, ¢ associado a sacarose, citocinina, acido giberélico, entre outros em solucoes de
“pulsing”’.

Inibidores do etileno — o etileno ¢ um hormodnio vegetal associado a senescéncia natural das
flores. Em busca de prolongar a vida em p6s-colheitas das hastes florais, entre os tratamentos a inibi¢ao
da a¢do do etileno, torna-se necessaria (Finger et al., 2004; Taiz; Zeiger; 2009). O mais usual atualmente
¢ o 1-metilciclopropeno (1-MCP) é um derivado do ciclopropeno usado como um regulador de
crescimento vegetal sintético. F um gés volatil e nio téxico, sendo utilizado para inibir a biossintese de
etileno. Comercialmente o 1-MCP reduz as rachaduras em frutas e ajuda na manutengao do frescor das
hastes florais.

Reguladores vegetais — sio hormonios vegetais envolvidos no crescimento e desenvolvimento
das plantas, os principais sao: auxinas, giberelinas, citocininas, etileno e acido abscisico. Alguns destes
aplicados exogenamente em solugdes conservantes visam o prolongamento das hastes florais em pos-
colheita, geralmente, sio aplicados individualmente ou associados com outras subsaancias. A aplicagao
de citocininas e/ou giberelinas interfere na senescéncia das folhas e flores, retardando a clorose e o
esgotamento das reversas devido ao processo de respiracio (Nowak; Rudnicki, 1990; Brackmann et al.,
2005; Taiz; Zeiger, 2009; Gupta; Dubey, 2018).

Os reguladores vegetais mais utilizados sao:

d.1. Citocininas estdao diretamente ligadas aos fatores de divisao celular e retardo da senescéncia,
associado a reducao da taxa de perda de proteinas e de RNA. A aplicacdo de citocininas inibe parcialmente

o processo de senescéncia, retardando a expressao de determinados genes envolvidos no processo.
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d.2. Giberelinas é empregada na forma de acido giberélico (GAs) nas solu¢oes conservantes,
especialmente, de “pulsing”. Este regulador contribui para retardar o amarelecimento das folhas em
hastes florais cortadas, inibindo a degradagao da clorofila.

e. Oleos essenciais - sio compostos naturais e volateis, limpidos, raramente, coloridos,
caracterizados por forte odor e produzidos como metabdlitos secundarios por plantas aromaticas,
podendo ser extraido de todos os 6rgaos da planta. Com agao germicida, fungicida e inseticida, pode ser
utilizado em solugbes conservantes, devido ser compostos naturais nao afetam o meio ambiente (Bakkali
et al., 2008; Yamane, 2015).

f. Etanol e metanol - sao alcoois que tem como objetivo promover a redugdo da respira¢ao
celular senescéncia das flores, com efeitos benéficos ao controle de fungos de podridées, promovendo

uma situa¢ao de assepsia no sistema de pés-colheita (Kaur; Mukherjee, 2013).

CONSIDERACOES FINAIS
Os tratamentos de pés-colheita, geralmente, sao uma mescla de tratamentos tradicionais e ja
consolidados, como, o uso de solugdes conservantes. Essas técnicas de grande importancia de na pos-

colheita, visando o prologamento da vida de vaso das espécies ornamentais.
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