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RESUMO

O gladiolo é uma flor de corte cultivada com preparo do solo de forma
intensiva para formacéo de canteiros. Além disso, quando cultivado em
diferentes condi¢cdes ambientais podem ocorrer modificacdes no
crescimento e desenvolvimento das plantas, na qualidade da haste floral
e na estrutura das folhas de gladiolo. O objetivo do trabalho foi
caracterizar o crescimento, desenvolvimento, qualidade de hastes,
avaliar a resposta espectral de folhas e relacionar com a estrutura foliar
sob diferentes sistemas de cultivo em Santa Catarina. Foram realizados
experimentos de campo em trés locais de Santa Catarina representativos
das Zonas Agroecoldgicas do Vale do Rio do Peixe e Planalto Central (clima
Cfth), Alto Vale do Rio Itajai e no Vale do Rio Uruguai (clima Cfa). As areas
experimentais estavam localizadas na Universidade Federal de Santa
Catarina Campus de Curitibanos; no Instituto Federal Catarinense (IFC)
em Rio do Sul e no IFC em Concoérdia. O gladiolo foi cultivado em trés
sistemas de cultivo, em canteiros onde ha revolvimento intensivo do
solo, em canteiros com mulching de polietileno e em cultivo minimo.
Foram utilizadas trés cultivares de gladiolo, Amsterdam, Red Beauty e
White Goddess. Foram realizadas avaliacGes fenométricas, fenoldgicas e
de qualidade de hastes florais em 12 plantas por tratamento. Para
determinar a resposta espectral e a morfofisiologia foram utilizadas
folhas sadias e totalmente expandidas da cultivar Amsterdam, quando as
plantas estavam no inicio do espigamento. Em cada sistema de plantio e
local foi analisada a resposta espectral de folhas com
espectrorradidmetro. Os fatores que tiveram maior influéncia nas
analises fenométricas, fenologicas e de qualidade de hastes foram locais
e épocas de cultivo. Nos diferentes tratamentos, o nimero final de folhas
variou de 7 a 10, o indice de area foliar variou de 0,8 a 2,1 cm*/cm’. Em
relacdo a duracéo do ciclo, o ciclo mais longo foi da cultivar Red Beauty
(123 dias) em Curitibanos e o ciclo mais curto foi da cultivar White
Goddess (89 dias) em Concordia. Independente da cultivar ou sistema
de cultivo, plantas em clima Cfa apresentaram ciclo mais curto. As
hastes florais apresentaram maiores comprimento de haste e pendédo e
espessura do penddo em cultivos realizados em clima Cfa em relagéo ao
clima Cfb independente do sistema de cultivo. Para as cultivares Red
Beauty e White Goddess observa-se que hd maior efeito da época de
cultivo em todos os locais e para a Amsterdam o local apresentou maior
influéncia, ndo tendo efeito do sistema de cultivo. A resposta espectral
das folhas foi diferente entre locais de producdo na regido do visivel
(Vis), no entanto entre os sistemas de cultivo ndo houve diferenga. Em



relagdo aos dados morfofisiolégicos, estes foram diferentes entre os
locais e sistemas de cultivo, indicando que as condi¢des ambientais na
qual as plantas foram expostas, seja 0 local ou o sistema de cultivo,
influenciaram na estrutura foliar do gladiolo. Para avaliacdo estomatica
as plantas cultivadas em Concdrdia observaram-se maiores valores para
comprimento do estdmato (CE), largura do poro e comprimento do
poro, no entanto a densidade estomatica ndo se diferenciou entre os
locais e sistemas de cultivo. A espessura da cuticula apresentou maior
indice de plasticidade e o CE e carotenoides totais 0 menor IP. Através
desses indices é possivel afirmar que o gladiolo possui capacidade de se
adaptar em diferentes condi¢Bes ambientais.

Palavras-chave: Gladiolus x grandiflorus Hort. Clima. Sistemas de
cultivo do solo. Resposta espectral. Anatomia foliar.



ABSTRACT

The gladiolus is a cut flower cultivated with intensive soil preparation
for the formation of beds. In addition, when grown under different
environmental conditions, changes in plant growth and development,
floral stem quality and the structure of gladiolus leaves may occur. The
objective of the study was to characterize the growth, development,
quality of stems and to evaluate the leaves spectral response and to
relate to the leaf structure under different cropping systems in Santa
Catarina. Field experiments were carried out in three locations in Santa
Catarina, Agroecological Zones of Vale do Rio do Peixe e Planalto Central
(Cfb climate), Alto Vale do Rio Itajai e no Vale do Rio Uruguai (Cfa climate).
The experimental areas were located at the Federal University of Santa
Catarina in Curitibanos, Federal Institute Catarinense (IFC) in Rio do
Sul and the IFC in Concdrdia. The gladiolus was cultivated in three
different cropping systems, in beds where there is intensive soil
mobilization, in polyethylene mulching beds and in minimum tillage.
Three gladiolus cultivars, Amsterdam, Red Beauty and White Goddess
were used. Phenometric, phenological and quality evaluation of floral
stems were carried out on 12 plants of each treatment. To determine the
spectral response and morphophysiology, healthy and fully expanded
leaves of the Amsterdam cultivar were used when the plants were at the
beginning of the ear. In each planting and site system the spectral
response of leaves with spectroradiometer was analyzed. The factors
that had the greatest influence on the phenometric, phenological and
stem quality analyzes were local and growing seasons. In the different
treatments, the final leaf number varied from 7 to 10, the leaf area index
ranged from 0.8 to 2.1 cm?/cm?. In relation to the duration of the cycle,
the longest cycle was the cultivar Red Beauty (123 days) in Curitibanos
and the shortest cycle was the cultivar White Goddess (89 days) in
Concordia, regardless of the cultivar or cultivation system.The floral
stems presented greater length of stem and tassel and thickness of the
tassel in cultures realized in climate Cfa in relation to the climate Cfb
independent of the cropping system. For the cultivars Red Beauty and
White Goddess it was observed that there is greater effect of the time of
cultivation in all the places and for the Amsterdam the place had greater
influence, having no effect of the cropping system. It was observed that
the spectral response was different between the sites in the visible region
of the electromagnetic spectrum, however, between the cropping
systems there was no difference. Regarding the morphophysiological
data, these were different between the sites and cultivation systems,



indicating that the environmental conditions in which the plants were
exposed, be it the site or the cultivation system, influenced the leaf
structure of the gladiolus. For stomatal evaluation, the plants grown in
Concordia presented higher values for stomatal length (SL), pore width
and pore length. However, stomatal density did not differ between sites
and cultivation. The cuticle thickness showed a higher plasticity index
(PI) and total carotenoids the lower PI. Through these indexes it is
possible to affirm that the gladiolus has the capacity to adapt in different
environmental conditions.

Keyword: Gladiolus x grandiflorus Hort. Climate. Cropping systems.
Spectral response. Leaf anatomy.
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INTRODUCAO GERAL

O estado de Santa Catarina se destaca na floricultura por possuir
diversas vantagens da producéo de flores e plantas ornamentais, como o
clima favoravel para o cultivo e disponibilidade hidrica adequada. Além
disso, possui um polo de producdo consolidado (LIMA JUNIOR et al.,
2015). De acordo com o IBGE (2017) no estado o cultivo de flores é de
7.771 hectares, o predominio é de pequenos produtores, que praticam
agricultura  familiar.  Atualmente existem em média, 1.675
estabelecimentos que atuam no cultivo de flores no estado de SC.

O gladiolo (Gladiolus x grandiflorus Hort.) ou palma de Santa-
Rita, é uma flor de corte, propagada através de cormos, seu cultivo é
facil de ser realizado porque é uma planta ristica, de baixo custo de
implantacgdo, ciclo curto, facil conducédo, possui alto valor agregado e
retorno financeiro rapido. Além de permitir o seu cultivo em pequenas
areas e a possibilidade de producdo comercial de cormos para 0 mercado
interno e exportacéo (PAIVA et al., 1999; BARBOSA et al., 2011).

A cultura se adapta a varios tipos de solo, no entanto deve-se
evitar seu cultivo em solos mal drenados que pode acarretar o
apodrecimento dos cormos, além disso, deve-se ter cuidado com a
deficiéncia hidrica, pois pode antecipar o florescimento, reduzir a
porcentagem de florescimento, ndmero de floretes e tamanho da haste
floral. O pH do solo recomendado para a cultura é de 5,5 a 6,0 (PAIVA,;
ALMEIDA, 2012; PORTO et al.,, 2014). Sugere-se irrigacdo por
gotejamento para evitar molhamento das folhas e reduzir a incidéncia de
doencas. O gladiolo possui boa aceitacdo no mercado nacional de flores,
por isso o produto colhido deve ser de excelente qualidade para atender
as exigéncias do mercado. A parte comercial é uma espiga composta de
varios floretes que podem apresentar diversas coloragBes, sendo
utilizada principalmente no Dia de Finados, mas também € utilizado em
outras datas comemorativas e na ornamentacdo de casamentos, festas e
jardins (TOMBOLATO, 2010).

O cultivo do gladiolo é realizado da forma convencional,
utilizando méaquinas agricolas para a preparacdo do solo, onde ocorre
revolvimento do solo e formacdo dos canteiros (PAIVA, 1999).
Atualmente, vérios estudos mostram a importancia da implantagdo de
cultivos sem revolvimento do solo, como o cultivo minimo, indicando
beneficios como maior conservacdo da umidade e reducdo da erosdo e
variacdo na temperatura do solo (MARTINS FILHO, 2009; SOUZA et
al., 2013; KIELING et al., 2009). Reduz, ainda, o custo de cultivo e atua
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na conservacdo do solo, melhorando os teores de matéria organica
(MATHEW et al., 2012). Além do cultivo minimo outro sistema de
cultivo que pode ser adotado é o mulching, sistema que consiste em
cobrir os canteiros com plastico de polietileno, sendo o de cor preta o
mais utilizado, ajudando no controle da erosdo. Esse sistema reduz a
deterioragdo do solo através da prevencdo do escoamento e perda de
solo, minimiza a infestagdo de plantas daninhas e reduz a evaporagdo da
dgua (BHARDWAJ, 2013).

Na floricultura estudos abordando diferentes sistemas de cultivo
com a cultura do gladiolo sdo essenciais para proposi¢édo de formas de
manejo mais sustentaveis dos recursos naturais. No entanto, a mudanca
no sistema de cultivo pode influenciar no crescimento, desenvolvimento
e qualidade das plantas. Além da forma de cultivo condicdes de clima,
solo e diferentes épocas podem influenciar o desenvolvimento da
cultura, por isso existe importancia e relevancia técnico-cientifica a
realizacdo de experimentos em diferentes condicdes edafoclimaticas
visando a conservacdo do solo e da &gua, principalmente em regibes
com relevo acentuado e com destaque na producédo de flores, como é o
caso de Santa Catarina.

Outro fator que pode ser influenciado pelas diferentes condicGes
edafoclimaticas e diferentes sistemas de cultivo é a morfofisiologia das
plantas, pois as estruturas ou 6rgdos das plantas se adaptam as condigdes
ambientais a que estdo expostas, apresentando plasticidade e variacfes
na resposta espectral conforme intensidade luminosa, temperatura,
regime hidrico e evapotranspiracdo. Sendo assim, este trabalho também
fard um estudo inicial com novas estratégias ou metodologias baseadas
na espectrorradiometria para reconhecimento das caracteristicas
fisiolégicas e anatdmicas de gladiolo, pois através da utilizacdo da
técnica de espectrorradiometria, torna-se possivel a obtencdo de
caracteristicas da vegetacdo. A luz refletida pela vegetacdo na regido Vis
(Visivel) do espectro é predominantemente influenciada por pigmentos
de clorofila nos tecidos foliares. No entanto, a regido do Nir
(infravermelho préximo) esta associada com a parede celular, celulose e
lignina, estrutura celular da folha, como o volume dos espacos de ar e a
direcdo da luz (BARANKOVA et al., 2016).

Resultados que mostram relacdo do comportamento espectral
com a estrutura foliar, poderdo servir de base para o desenvolvimento de
novas pesquisas, pois em alguns trabalhos realizados com outras
culturas, através de medidas de reflectancia pode-se avaliar deficiéncia
de nutrientes e decidir sobre a aplicacdo de fertilizantes e correcdo de
deficiéncias nutricionais, sem precisar usar medidas destrutivas das
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plantas, além de agir antes que o dano seja irreversivel na lavoura, como
exemplo, para a cultura da pera foi possivel realizar a determinacéo de
nitrogéncio (N) na folha por método ndo destrutivo e em tempo real para
prever o estado de N para gerenciar melhor a nutricdo e
consequentemente obter maiores rendimentos e qualidade da fruta
(WANG etal., 2017).

A abordagem pioneira da conservagdo do solo e da relagdo de
aspectos anatbmicos com resposta espectral do gladiolo dard subsidios
para melhorar os sistemas de cultivo dessa cultura e para ampliar
analises realizadas no campo, otimizando recursos e tempo.

Diante do exposto, esta dissertacdo estd dividida em dois
capitulos, tendo como objetivos:

1. Caracterizar o crescimento, desenvolvimento e a qualidade de
hastes de gladiolo, sob diferentes épocas e sistemas de cultivo em Santa
Catarina.

2. Avaliar a resposta espectral de folhas de gladiolo em
diferentes locais e sistemas de cultivo e relacionar com a estrutura foliar
da planta.
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CAPITULO 1: Crescimento, desenvolvimento e qualidade de hastes
florais de gladiolo em diferentes sistemas de cultivo do solo em
Santa Catarina

RESUMO

No cultivo do gladiolo, geralmente o preparo do solo é intensivo para
formacdo de canteiros. Diante dos problemas relacionados ao
revolvimento do solo adotado por essa pratica ndo conservacionista e
também falta de estudos relacionados ao cultivo minimo e mulching na
area da floricultura, experimentos com diferentes sistemas de cultivo
com gladiolo sdo essenciais para auxiliar na conservagdo dos solos. O
objetivo do trabalho foi caracterizar o crescimento, desenvolvimento e a
qualidade de hastes de gladiolo sob diferentes sistemas de cultivo em
Santa Catarina. Foram realizados experimentos de campo em trés épocas
e em trés locais de Santa Catarina representativos das Zonas
Agroecoldgicas do Vale do Rio do Peixe e Planalto Central (clima Cfb), Alto
Vale do Rio ltajai e no Vale do Rio Uruguai (clima Cfa). As areas
experimentais estavam localizadas na Universidade Federal de Santa
Catarina Campus de Curitibanos; no Instituto Federal Catarinense (IFC)
em Rio do Sul e no IFC em Concordia. O gladiolo foi cultivado em trés
sistemas de cultivo, em canteiros onde ha revolvimento intensivo do
solo, em canteiros com mulching de polietileno e em cultivo minimo.
Foram utilizadas trés cultivares de gladiolo, Amsterdam, Red Beauty e
White Goddess. Foram realizadas avaliagGes fenométricas, fenoldgicas e
de qualidade de hastes florais em 12 plantas de cada tratamento. Os
fatores que tiveram maior influéncia nas analises fenométricas,
fenoldgicas e de qualidade de hastes foram locais e épocas de cultivo,
indicando ndo haver alteracGes significativas provocadas pelo sistema de
cultivo. Nos locais de clima Cfa, as plantas de gladiolo apresentam
maior crescimento e melhor qualidade das hastes florais em um periodo
de desenvolvimento menor quando comparado as plantas cultivadas em
clima Cfb. Para as cultivares Red Beauty e White Goddess observou-se
gue houve maior efeito da época de cultivo na qualidade de haste em
todos os locais, no entanto para a cultivar Amsterdam houve maior
efeito do local de cultivo, ndo sendo, portanto, influenciadas pelo
sistema de cultivo. Dessa forma, evidencia-se que os sistemas de cultivo
interferem muito pouco nas caracteristicas de  crescimento,
desenvolvimento e qualidade de haste de gladiolo. Portanto, sistemas de
cultivo conservacionistas do solo poderiam ser ajustados ao cultivo do
gladiolo de modo a preservar esse recurso natural.
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Palavras-chave: Gladiolus x grandiflorus Hort. Clima. Conservacéo do
solo
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CHAPTER 1: Growth, development and quality of gladiolus flower
stems in different cropping systems in Santa Catarina

ABSTRACT

In the cultivation of gladiolus, the preparation of the soil is usually
intensive for the formation of beds. Faced with the problems related to
soil disturbance adopted by this non conservation practice and also the
lack of related studies to minimum tillage and mulching in the field of
floriculture, experiments addressing different cropping systems with
gladiolus are essential for improve soil conservation. The objective of
this study was to characterize the growth, development and quality of
gladiolus stems under different cropping systems in Santa Catarina.
Fields experiments were carried out in three seasons and three places of
Santa Catarina representative of Vale do Rio do Peixe e Planalto Central
(Cfb climate), Alto Vale do Rio Itajai e no Vale do Rio Uruguai (climate
Cfa). The experimental areas were located at the Federal University of
Santa Catarina campus of Curitibanos, the Federal Institute Catarinense
(IFC) in Rio do Sul and the IFC in Concoérdia. The gladiolus was grown
in three cropping systems in sites where there is intensive soil tillage, in
beds with polyethylene mulching and minimum tillage. Three gladiolus
cultivars, Amsterdam, Red Beauty and White Goddess were used.
Phenometric, phenological and quality evaluation of floral stems were
carried out on 12 plants of each treatment. The factors that had the
greatest influence on the phenometric, phenological and stem quality
analyzes were local and growing seasons, indicating that there are no
significant changes because the cropping system. In Cfa climates, the
gladiolus plants have higher growth and better stem flower quality in a
shorter period of development when compared to plants grown in Cfb
climate. For the cultivars Red Beauty and White Goddess, it was
observed that there was a greater effect of the cultivation season in
quality stems in all places, however for Amsterdam had a greater effect
in relation to the place, being not influenced by the cropping system.
Thus, it is evident that the cropping systems interfere very little in the
characteristics of growth, development and quality of gladiolus stem.
Therefore, a system of soil conservation could be adjusted in the
cultivation of gladiolus in order to preserve natural resources.

Keyword: Gladiolus x grandiflorus Hort. Climate. Soil conservation.
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1 INTRODUCAO

Na agricultura uma das praticas intensivas de manejo do solo
adotadas é o sistema de preparo convencional que leva a um aumento
gradual no declinio da matéria orgénica do solo através da oxidacdo
acelerada, com consequente redugdo na capacidade do solo para regular
0 abastecimento de agua e nutrientes para as plantas (NARESH et al.,
2013). Além disso, a erosdo do solo é destacada como as principais
causas de degradacdo do solo (MACHADO et al, 2013). Ela é
responsavel por eliminar cerca 25 a 40 bilhdes de toneladas de solo por
ano, e como consequéncia ha reducdo da produtividade das culturas e na
capacidade de armazenamento de carbono, nutrientes e agua (FAO,
2015). Naresh et al (2013) destaca que praticas agricolas convencionais
ndo serdo sustentdveis para a produtividade agricola e a seguranca
alimentar nos préximos anos.

O sistema de preparo convencional é adotado principalmente nas
areas de olericultura e floricultura. Uma das floriculas cultivadas em
canteiros € o gladiolo (PAIVA; ALMEIDA, 2012; BARBOSA et al.,
2011). Essa forma de preparo do solo tem vérias desvantagens,
principalmente em regides com relevo acentuado ou irregular, como é o
caso de grande parte das propriedades rurais de Santa Catarina. Em
trabalho realizado por Martins Filho (2009) sobre a quantificacdo das
perdas de solo e de agua por erosdo, em condicfes de chuva artificial,
realizada sob trés condicfes de cobertura vegetal, estes observaram que
as taxas de infiltracdo de agua no solo s&o maiores nas areas com 50% e
100% de cobertura por residuos vegetais e, nessa ordem, a erosdo é
reduzida em até 68% e 89% em comparagdo ao solo descoberto. Diante
disso, a importdncia de se realizar trabalhos que tenham como foco
diminuicdo da degradacdo do solo.

Em hortaligas, por exemplo, as primeiras experiéncias no Brasil
com cultivos conservacionistas surgiram em Santa Catarina na década
de 1980 com o cultivo minimo de cebola (MADEIRA, 2009),
experiéncias que foram motivadas pelo agravamento continuo dos
processos erosivos dos solos locais. Atualmente varios estudos mostram
a importancia da implantacdo de cultivos sem revolvimento do solo,
indicando beneficios como a manutencdo da umidade e da temperatura
do solo, fornecimento maior de matéria organica, favorecimento da
atividade bioldgica, reducdo da erosdo causada por ventos e chuvas,
reducdo de plantas daninhas, além de funcdo reguladora e protetora,
atenuando os efeitos dos fatores pedol6gicos mais ativos, como o clima,
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relevo e material de origem (FERREIRA et al., 2009; SOUZA et al.,
2013; KIELING et al., 2009).

Além do cultivo minimo outro sistema de cultivo que pode ser
adotado é com uso de mulching artificial que ajuda no controle da
erosdo e na sanidade das plantas. Esse sistema facilita maior retencéo da
umidade do solo e reduz a amplitude térmica do solo, melhorando as
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas, além de atuar na
conservacdo do solo e reducdo de plantas daninhas (BHARDWAJ,
2013; JUNIOR et al., 2015).

Diante dos problemas relacionados a pratica ndo conservacionista
do solo como o revolvimento e também da falta de estudos relacionados
ao cultivo minimo e mulching na area da floricultura, um estudo
abordando diferentes sistemas de cultivo tem destacada importancia para
melhorar a conservagdo dos solos e consequentemente do sistema
produtivo floricola. No entanto os sistemas de cultivo influenciam nas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, podendo ter
interferéncia no crescimento, desenvolvimento e qualidade das plantas.
Aumento de produtividade das plantas, maior crescimento, ndmero de
frutos com menos defeitos sdo algumas modificagdes causadas nas
plantas devido ao sistema de cultivo utilizado (ECHER et al., 2016;
TAVARES et al., 2010). A principal hipétese desse estudo suporta a
teoria de que o sistema de cultivo do solo ndo interfere negativamente na
producdo do gladiolo, sendo que em sistemas conservacionistas as
plantas tém crescimento e desenvolvimento mais vigorosos que em
sistema de revolvimento do solo. Além disso, considera-se que a época
de cultivo e o local influenciam nos parametros de producéo da cultura.

O objetivo do trabalho €é caracterizar o crescimento,
desenvolvimento e a qualidade de hastes de gladiolo, sob diferentes
épocas e sistemas de cultivo em Santa Catarina.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Foram realizados experimentos de campo em trés locais de Santa
Catarina representativos das Zonas Agroecoldgicas do Vale do Rio do
Peixe e Planalto Central, Alto Vale do Rio Itajai e no Vale do Rio Uruguai. As
areas experimentais utilizadas estdo localizadas na Universidade Federal
de Santa Catarina campus de Curitibanos (latitude 27°17°05°, longitude
50°32°04’ e altitude 1096 m); no Instituto Federal Catarinense (IFC) em
Rio do Sul (latitude 27°11°16”’, longitude 49°39°22"’ ¢ altitude 673 m) e
no IFC em Concordia (latitude 27°12°08”°, longitude 52°05°06’" e
altitude 640 m).

As condicdes edafoclimaticas das areas experimentais estdo
destacadas na Tabela 1.

Tabela 1 - CondicOes edafoclimaticas das areas experimentais (ALVARES et
al., 2013; EMBRAPA, 2011).

Temperatura e
Locais Clima média anual Classnglcc):ligao do
(C)
Cfh, subtropical Cambissolo
Curitibanos Umido com 16,5 -
~ Hdmico
verdes amenos
Rio do Sul  Cfa, subtropical 18,0 Cambl§solo
L Haplico
Umido com .
L n Nitossolo
Concérdia  verdes quentes. 19,0
Vermelho

Os dados meteoroldgicos do periodo experimental utilizados
nesse trabalho foram obtidos de estagBes meteoroldgicas proximas dos
locais de cultivo. Para Curitibanos e Concérdia os dados foram obtidos
de estacbes meteorolégicas automaticas instaladas em cada area
experimental (UFSC, 2018). Dados meteoroldgicos de Rio do Sul foram
obtidos de estagdo meteoroldgica automatica instalada a 100 m da area
experimental para a época de cultivo 1 (ANALISES
CLIMATOLOGICAS, 2018) e devido a problemas operacionais, nas
épocas 2 e 3 foram utilizados dados da estacdo meteoroldgica
automatica mais préxima, instalada em ltuporanga, a 26 Km da area
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experimental, sendo que os dados de radiacdo solar global nas 3 épocas
foram utilizadas do INMET (INMET, 2018).

Para caracterizacdo do solo, além da classificacdo existente em
cada local de cultivo, (Tabela 1; Figura 1), realizou-se a analise quimica
e granulométrica a partir de amostras de solo de cada area experimental.
Através do método de pipeta (KLEIN, 2014) foi possivel determinar as
fragOes de areia, silte e argila para cada local de cultivo (Tabela 2).

Entre os diferentes tipos de solos dos experimentos (Figura 1), a
porcentagem de areia variou de 9,90% a 24,1%, sendo que em Rio do
Sul o solo é mais arenoso. A porcentagem de silte variou de 35,1% a
48,5% e a porcentagem de argila variou de 26,4% a 51,0%, sendo que
em Concérdia o solo é mais argiloso, seguido de Curitibanos (Tabela 2).

Tabela 2 - Caracteristicas granulométrica e quimica dos solos dos experimentos
realizados em Curitibanos, Concérdia e Rio do Sul, SC.

Caracteristicas do solo Curitibanos Concoérdia  Rio do Sul

Areia (%) 9,9 13,9 24,1
Silte (%) 41,8 35,1 48,5
Argila (%) 48,3 51,0 26,4
Ph:agua 6,5 5,3 55
indice SMP 6,6 6,1 59
K (mg/dm®) 140,0 220,0 158,0
P (mg/dm?) 14,1 15,9 8,7
Ca (cmol/dm®) 10,2 5,7 6,8
Mg (cmol/dm?) 7.4 2,9 31
Al (cmol/dm?) 0,0 0,2 0,0
H+AI (cmol/dm®) 2,2 4,0 47

M.O (dag/Kg) 4.1 35 43
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Figura 1 - Solos dos experimentos realizados em Curitibanos (A), Concordia
(B) e Rio d Sul (C).

,,A‘

>

e @~
Fonte: Equipe PhenoGlad.
2.2 SISTEMAS DE CULTIVO

O gladiolo foi cultivado em trés sistemas de cultivo em
Curitibanos, SC, em canteiros onde ha revolvimento intensivo do solo
(Figura 2A), em cultivo minimo (Figura 2B) e em canteiros com
mulching de polietileno (Figura 2C). Em Concdrdia e Rio do Sul foi
realizado o cultivo em canteiros e cultivo minimo. Os canteiros foram
formados através de uma aracdo e duas gradagens e por ultimo o
encanteiramento. Os canteiros com mulching foram formados da mesma
maneira, mas quando as plantas estavam no estadio V3 (3 folhas) foi
colocado o plastico de polietileno preto, com espessura de 200 n
(microns), como uma cobertura artificial do solo. Na primeira época de
plantio o cultivo minimo em Curitibanos e Concdrdia foi realizado sobre
a palhada de aveia preta (Avena strigosa) dessecada 20 dias antes do
plantio e em Rio do Sul foi sobre a palhada de crotalaria (Crotalaria
spectabilis). Na segunda e terceira época de plantio o cultivo minimo foi
realizado sobre palhada de milheto (Pennisetum glaucum) em todos os
locais. Nesse sistema, foi realizado corte na linha plantio com 15 cm de
profundidade e posteriormente foi realizado o plantio.
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Figura 2 - Sistemas de cultivo utilizados nos experimentos: A) sistema de
cultivo convencional; B) sistema de cultivo minimo e C) sistema de cultivo em

pw oY

Fnte:Euipe PhenoGlad SC.

Em todos os sistemas de cultivo as plantas foram cultivadas em
fileiras pareadas com espagamento entre fileiras de 40 cm e 20 cm entre
plantas. Os canteiros possuiam dimensdes de 10 m de comprimento e 1
m de largura. O espacamento entre os canteiros foi de 0,5 m. Foram
utilizadas trés cultivares de gladiolo (Amsterdam, Red Beauty e White
Goddess), sendo sua propagacdo por cormos sadios vernalizados, de
classe 12/14, adquiridos da empresa Terra Viva de Sdo Paulo, Unica
produtora brasileira de cormos. A cultivar Amsterdam é de coloracdo
branca de ciclo intermediario I, com ciclo de 86 dias entre plantio-
colheita e as cultivares Red Beauty (vermelha) e White Goddess
(branca) sdo de ciclo intermediario Il com ciclo de 89 dias entre o
plantio-colheita (Figura 3A, 3B, 3C). As cultivares Amsterdam e Red
Beauty foram utilizadas na primeira época de plantio e a Red Beauty e
White Goddess na segunda e terceira época. O sistema de irrigacéo
utilizado em todos os locais, épocas e sistemas de cultivo foi o sistema
por gotejamento, sendo a irrigacdo realizada conforme necessidade no
campo.
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Figura 3 - Cultivares utilizadas nos experimentos: A) Amsterdam; B) Red
Beauty e C) White Goddess.
% WP RN -

Fonte: Equipe PhenoGlad SC.

A definigdo da data de plantio foi realizada a partir do modelo
PhenoGlad (UHLMANN et al., 2017) que utiliza dados de temperatura
do ar, de modo que a data de plantio seja definida visando a colheita em
datas desejadas. Neste trabalho, visou-se a colheita para Dia de Finados
(02 de novembro de 2017), Dia das Maes (12 de maio de 2018) e Dia
dos Namorados (12 de junho de 2018) (Tabela 3).

Tabela 3 - Datas de plantio definidas a partir do modelo PhenoGlad para os
experimentos visando a colheita para Dia de Finados (02/11/2017), Dia das
Méaes (13/05/2018) e Dia dos Namorados (12/06/2018) em diferentes locais de
Santa Catarina.

Epoca colheita/local

Cultivar/Data plantio

Epoca 1 - Dia de Finados Amsterdam Red Beauty
Curitibanos 21/07/17 11/07/17
Concérdia 05/08/17 28/07/17
Rio do Sul 28/07/17 18/07/17

Epoca 2 - Dia das Maes White Goddess Red Beauty
Curitibanos 12/02/18
Concérdia 15/02/18
Rio do Sul 19/02/18

Epoca 3 - Dia dos Namorados ~ White Goddess Red Beauty
Curitibanos 03/03/18
Concordia 08/03/18
Rio do Sul 09/03/18
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O gladiolo ndo apresenta uma recomendacao de adubacéo, sendo
assim, foi realizado uma adubacdo seguindo o que a SBCS (2004)
recomenda para a cultura do crisantemo, que também é uma planta
ornamental e apresenta caracteristicas semelhantes ao gladiolo. A
adubacédo de base (NPK) foi aplicada na linha no momento do plantio,
sendo 55 kg ha™ de uréia, 217 kg ha™ de SFT e 200 kg ha™ de KCL para
a area experimental de Curitibanos e em Concérdia e Rio do Sul foi
aplicada 55 kg ha™ de uréia, 217 kg ha™ de SFT e 170 kg ha™ de KCL.
Para a adubacéo de cobertura no estadio da terceira folha visivel (V3)
foi utilizado 130 kg ha™ de uréia e 130 kg ha™ de KCL para todos os
locais.

O controle de plantas daninhas foi realizado manualmente.
Realizou-se o tutoramento com fitilho, quando as plantas estavam entre
6 e 7 folhas e no inicio do espigamento, para obter a producéo de hastes
eretas. A conducdo das plantas foi em haste Unica e o controle de pragas
e doencas foi realizado com a aplicacéo de inseticidas e fungicidas.

2.3 ANALISES FENOMETRICAS

Em cada planta marcada, realizou-se semanalmente a contagem
do numero de folhas e a estatura de plantas com régua graduada em cm
até o estadio R3 (Ponto de colheita 2). A area foliar foi medida a partir
de medidas de comprimento e largura de todas as folhas de cada planta
marcada. Com esses dados foi utilizada a metodologia de calculo de area
foliar proposta por Schwab et al. (2014) e o calculo do indice de area
foliar (IAF, cm*folha/cm?solo), considerando que a rea de solo ocupada
pela planta foi de 800 cm?.

Também foram realizadas coletas para quantificagdo de massa
seca em diferentes estagios de desenvolvimento ao longo do ciclo das
cultivares. Em Concordia e Rio do Sul foram realizadas trés coletas em
cada época de plantio. Na época 3 em Rio do Sul para a White Goddess
coletou-se apenas em dois estadios, pois na Ultima coleta as plantas ja
estavam em estdgio avancado, com alguns floretes senescentes (Tabela
4).
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Tabela 4 - Estadios de desenvolvimento em que foram realizadas as coletas para
massa seca, nos diferentes locais, épocas e sistemas de cultivo.

Epoca/local Estadios de coleta
3 Amsterdam Red Beauty
Epoca 1 Convencional  Minimo  Convencional ~ Minimo
Curitibanos VE,\V2,V4,V6,R1,R2
Concérdia V1,V6,R1 V2,V6,R2
Rio do Sul V2,V6,R1 V2,V6,R2
3 White Goddess Red Beauty
Epoca 2 - o : e
Convencional Minimo  Convencional Minimo
Curitibanos VE,V2,V4,V6,R1,R2
Concordia V2,V6,R2 V2, V6,R2
Rio do Sul V1V5R2  V1V6,R2 V2,V4,R2 V2,V5,R2
i White Goddess Red Beauty
Epoca 3 g N g Vi
Curitibanos V2,V6,R2
Concordia V2,V5,R2 V2,V7,R2 V2,V5,R2 V2,V6,R2
Rio do Sul V3,V7 V3,V7 V3,V6,R2

A massa seca foi determinada a partir de coleta de seis plantas
nao marcadas de cada cultivar. As plantas foram dissecadas colocadas
em envelopes e secas em estufa de ar ventilado por 15 dias a 65°C. Apo6s
esse periodo foi realizado a pesagem da massa seca total em balanca
analitica. Para identificar a curva padrdo de crescimento das plantas de
cada tratamento foram elaborados gréaficos que demonstram a evolugdo
do crescimento das plantas ao longo do seu ciclo, conforme descrito por
Benicasa (2004).

2.4 ANALISES FENOLOGICAS

Em cada planta marcada foi acompanhado, diariamente, o estadio
de desenvolvimento, anotando-se a data de ocorréncia dos mesmos. O
ciclo da cultura do gladiolo foi dividido em trés fases: a fase da brotacédo
dos cormos, que vai do plantio até a emergéncia (PL-EM), a fase
vegetativa que vai da emergéncia da cultura ao inicio do espigamento
(EM-R1) e a fase reprodutiva, do inicio do espigamento ao final do
florescimento (R1-R5). Foram caracterizados os seguintes estadios,
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conforme descrito em Schwab et al. (2015a): A emergéncia, considerado
guando 50% das plantas encontram-se visiveis acima da superficie do
solo. O aparecimento de folhas, na fase vegetativa, onde foi
acompanhado o desenvolvimento de cada folha a partir da emergéncia
das plantas até o inicio do espigamento. Na fase reprodutiva foi feito o
acompanhamento a partir de R1 até a senescéncia da haste (R5).

Para a determinagdo da duracdo total do ciclo de
desenvolvimento do gladiolo e para cada fase de desenvolvimento foi
realizado a contagem a partir de dias do calendario civil e também em
termos de soma térmica, de modo a caracterizar a duragao do ciclo e das
fases fenoldgicas em dias e em graus-dia.

A soma térmica diaria foi calculada a partir da diferenga entre
temperatura média do ar obtida em estacdo meteoroldgica automatica e a
temperatura basal inferior da cultura (Th = 5°C na fase de brotagdo, Tb
= 2°C na fase vegetativa, e Tb = 6°C na fase reprodutiva (UHLMANN
et al., 2017). A soma térmica acumulada foi calculada pelo acumulo
térmico diario do ciclo total e de cada fase. Os dados meteoroldgicos
foram obtidos de estacdes meteoroldgicas proximas aos experimentos.

2.5 QUALIDADE DE HASTES FLORAIS

Em cada planta marcada avaliou-se a qualidade de hastes florais.
Quando as hastes florais estavam em ponto de colheita, ou seja, no
estadio R2 foi realizada a medida do comprimento total da planta
(distancia da base da planta no solo até a ponta da espiga), comprimento
do pendédo (distancia desde a insercdo do primeiro florete até a ponta da
espiga) e o didmetro da base da espiga. Posteriormente realizou-se a
classificacdo conforme as normas descritas em Veilling Holambra
(2013).

A partir de um dos padrfes quantitativos de qualidade de hastes
florais estabelecidos para o gladiolo (VEILLING HOLAMBRA, 2013),
as plantas foram classificadas: classe 75, haste com comprimento de 75
cm; classe 90, haste com comprimento de 90 cm; classe 110, haste com
comprimento de 110 cm. Além disso, a espessura da haste também foi
enquadrada de acordo com o comprimento: classe 75, espessura minima
de 0,5 cm; classe 90, espessura minima de 0,8 cm; e classe 110,
espessura minima de 1,0 cm. A partir disso, as hastes com comprimento
menor do que 75cm efou que ndo atendam a um dos critérios de
didametro minimo ou tamanho de pendéo, serdo classificadas como nédo
comercializaveis. Além disso, a haste de gladiolo deve apresentar no
minimo 40% de penddo em relacéo ao total da haste.
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2.6 ANALISES ESTATISTICAS

As andlises estatisticas foram realizadas, separadamente, para
cada cultivar, pois assumiu-se que existem diferencas genotipicas entre
cultivares, sendo o objetivo do trabalho, portanto, identificar a
influéncia dos sistemas de cultivo e épocas em cada local para cada
genotipo. Os tratamentos foram: trés locais de cultivo (Curitibanos,
Concordia e Rio do Sul), trés sistemas de cultivo (convencional, minimo
e mulching) e trés épocas de cultivo (Dia de Finados, Dia das Mées e
Dia dos Namorados). Cada tratamento foi constituido por doze
repeticOes, e cada repeti¢do constituiu-se de uma planta marcada na area
central do canteiro correspondente ao tratamento. Foram aplicados 0s
testes de normalidade e de homogeneidade de variancia aos dados e
guando necessérias foram feitas as devidas transformagdes. A anélise de
variancia levou em consideragdo o teste Tukey para identificar
diferencas estatisticas entre o0s tratamentos ao nivel de 5% de
probabilidade de erro. As analises estatisticas foram realizadas a partir
de linguagem de programacdo R (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2013).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Foi
analisado cada local separadamente, sendo esquema bifatorial para todas
as cultivares (trés épocas de plantio x dois sistemas de cultivo) para a
cultivar Red Beauty, para a White Goddess (duas épocas de plantio x
dois sistemas de cultivo). E para a Amsterdam foi (trés locais x dois
sistemas de cultivo), pois foi plantada em apenas uma época.

Para Curitibanos, devido a existéncia do tratamento com
mulching, analisou-se também esse sistema de cultivo, comparando-o
com o cultivo minimo e convencional. Nesse caso, o esquema foi
bifatorial 3x3 (trés épocas x trés sistemas de cultivo), para a cultivar Red
Beauty, (2 épocas x trés sistemas de cultivo), para a cultivar White
Goddess e para a cultivar Amsterdam foi realizado a comparagdo entre
0s sistemas de cultivo na Unica época que essa cultivar foi plantada (Dia
de Finados).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CONDICOES METEOROLOGICAS

A radiacdo solar global total no ciclo do gladiolo na época 1 (Dia
de Finados) foi de 49.606 cal cm™, 42.146 cal cm™ e 46.647 cal cm™
para Curitibanos, Concoérdia e Rio do Sul, respectivamente. Verifica-se
gue em Curitibanos e Rio do Sul a radiacdo foi 9,6% maior. A
precipitacdo durante o ciclo foi de 30 dias em Curitibanos, 35 dias em
Concordia e 42 dias em Rio do Sul (Figura 4). As condicfes de maior
disponibilidade de radiacdo e &gua ocorreram durante a primavera,
periodo de maior demanda pelas plantas para formacdo das hastes
florais.

Figura 4 - Radiacéo solar global e precipitagdo pluvial diaria durante o ciclo do
gladiolo na época 1 em Curitibanos (A), Concérdia (B) e Rio do Sul (C), 2017.
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Durante o periodo experimental da época 1, a temperatura
maxima absoluta do ar foi de 30,7°C em Curitibanos, 36,1°C em
Concordia e em Rio do Sul foi de 31,3°C. A temperatura minima
absoluta do ar foi de -6,2°C, 3,6°C e 0,5°C, respectivamente. As
temperaturas minimas estiveram abaixo da temperatura basal inferior do
gladiolo durante cinco dias em Curitibanos (Figura 5). De acordo com
Uhlmann et al. (2017) danos para a cultura podem ocorrer se a
temperatura minima for menor que 2°C, por trés dias consecutivos e se a
temperatura méxima for maior ou igual a 34°C durante 3 dias
consecutivos no periodo reprodutivo. Foi registrado em Curitibanos por
4 dias consecutivos temperaturas minimas menores que 2°C e observou-
se alguns danos nas plantas na fase vegetativa, como amarelecimento e
murcha de folhas. Ndo foram observados danos ocasionados por altas
temperaturas.
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Figura 5 - Temperatura minima (Tmin), média (Tmed) e maxima (Tmax) do ar
diaria no ciclo do gladiolo na época 1 em Curitibanos (A), Concordia (B) e Rio
do Sul (C), 2017.
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A radiacdo solar global total no ciclo do gladl’olo na época 2
(Dla das Mées) foi de 34.536 cal cm™, 33.222 cal cm’ e 44.038 cal cm™
Na época 3 (Dia dos namorados) foi de 33.778 cal cm, 31.658 cal cm™
e 38.005 cal cm? para Curitibanos, Concordia e Rio do Sul,
respectivamente. Essas épocas de plantio tém radiagéo solar reduzida em
relacdo a época 1, devido a reducdo do comprimento do dia, que ocorre
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entre 22 de dezembro e 21 de junho. A precipitagdo foi bem distribuida
durante o desenvolvimento do gladiolo, com exce¢do do més de abril
que, historicamente, é considerado o0 més menos chuvoso em SC (Figura
6).

Figura 6 - Radiagdo solar global e precipitagdo pluvial diaria durante o ciclo do
gladiolo nas épocas 2 e 3 em Curitibanos (A), Concérdia (B) e Rio do Sul (C),

2018.
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No periodo experimental da época 2 e 3, a temperatura maxima
absoluta do ar foi de 29,8°C em Curitibanos, 33,3°C em Concérdia e
34,4°C em Rio do Sul. A temperatura minima absoluta do ar na época 2
foi de 1,3°C, 2,7°C e 6,0°C e na época 3 foi de 0,3°C, 0,9°C e 3,5°C para
Curitibanos, Concordia e Rio do Sul, respectivamente. Na época 2, a
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temperatura minima, durante varios dias esteve inferior a 15°C
principalmente no final do ciclo (Curitibanos 69 dias, Concordia 27 dias
e Rio do Sul 36 dias). Severino (2007) considera essa temperatura
abaixo da 6tima para as plantas e afirma que para bons rendimentos, a
temperatura durante o cultivo deve estar entre 20°C e 25°C. Na época 3
as temperaturas foram ainda mais baixas, sendo que entre maio a junho
(data de colheita) as temperaturas minimas foram inferiores a 10°C, por
um periodo de 30 dias em Curitibanos, 22 dias em Concdrdia e 18 dias
em Rio do Sul (Figura 7). Préximo & época da colheita em Curitibanos
ocorreram temperaturas inferiores a 5°C, estando abaixo da temperatura
basal inferior da fase reprodutiva que é de 6°C (SCHWAB et al., 2017),
sendo registradas nesse periodo nove geadas. No estadio final do
florescimento, ocorreu congelamento dos floretes das plantas cultivadas
na época 3 em Curitibanos. Em condi¢des ndo experimentais, as hastes
teriam sido colhidas no ponto de colheita 1 (R2) e, nesse estadio ndo se
observou danos nas hastes florais. Diante disso, é importante ressaltar
que os riscos de perda aumentam nos plantios muito tardios, como para
colheita no Dia de Namorados nas regides de clima Cfb.
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Figura 7 - Temperatura minima (Tmin), média (Tmed) e m&xima (Tmax) do ar
diaria do ciclo do gladiolo nas épocas 2 e 3 em Curitibanos (A), Concérdia (B) e

Rio do Sul (C), 2018.
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3.2 ANALISES FENOMETRICAS
3.2.1 Cultivar Amsterdam

Nas curvas de crescimento da cultivar Amsterdam, cultivada
apenas na época 1, verificou-se similaridade entre os sistemas de
cultivo, sendo que ndo houve diferenga estatistica em relacdo a estatura,
numero de folhas, massa seca de planta no estadio V6 e IAF (Figura 8A,
8B, 8C, 8D, 8E, 8F, 8G, 8H, 8I, 8] e 8L; Tabela 5). No entanto, em R1 a
massa seca foi diferente entre os sistemas em todos os locais avaliados
(8G, 8H, 8I). O IAF final das plantas cultivadas em sistema de preparo
convencional do solo, em Concdrdia, foi maior que no cultivo minimo
(Figura 8K).

Figura 8 - Curvas de crescimento da época 1 (E1) para estatura (A, B, C),
numero de folhas (D, E, F), massa seca nos estadios V6 e R1 (G, H, I) e IAF (J,
K, L) de plantas de gladiolo da cultivar Amsterdam cultivada no sistema de
cultivo convencional e sistema de cultivo minimo e em Curitibanos, Concérdia
e Rio do Sul, e em sistema de cultivo mulching em Curitibanos, 2017.
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Iftikhar Ahmad et al., (2017) observaram que ndo houve
diferenca na estatura das plantas de gladiolo cultivadas em canteiros e
em cultivo minimo, concordando com os resultados obtidos para esta
cultivar (Figura 8A, 8B, 8C). Em trabalhos com mandioca (OLIVEIRA
et al., 2001) e cana-de-acucar (TAVARES et al., 2010) os sistemas que
envolvem preparo minimo do solo tém demonstrado influéncia em
algumas caracteristicas de crescimento de planta, como produtividade de
parte aérea, de raizes tuberosas e diametro do colmo.

Gonzales et al. (2014) destaca em seu trabalho que o preparo de
solo influencia na massa seca da cultura da mandioca, indicando que o
plantio direto exerceu influéncia nas particulas do solo, representando
uma restricdo de ordem fisica ao desenvolvimento do didmetro das
raizes e ao acimulo de massas seca. Além disso, o sistema de plantio
direto proporcionou aumento na matéria seca em plantas de feijoeiro,
em funcdo das menores taxas de evaporagdo, maiores potenciais de agua
no solo e consequentemente melhor disponibilidade hidrica. E devido a
maior incidéncia de plantas daninhas observadas no plantio
convencional, isso pode ter contribuido para diminui¢do da producéo de
matéria seca nesse sistema (URCHEI et al., 2000). Isso também pode
ser atribuido para o cultivo do gladiolo, pois no sistema sem cobertura
hd uma maior evaporagdo e maior incidéncia de plantas daninhas.
Devido a maior disponibilidade de agua por longos periodos, favoreceu
a absorcdo pelas plantas, aumentando a sintese de fotoassimilados e
consequentemente a massa seca.

Em relagdo aos locais de cultivo os valores de massa seca ndo
diferiram entre os locais no estadio V6, entretanto as demais variaveis
apresentaram diferengas (Tabela 5).
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Tabela 5 - Andlises de crescimento de estatura final (EST), nimero final de
folhas (NFF), massa seca nos estadios V6 e R1 (MS) e indice de area foliar final
(IAF) de plantas de gladiolo da cultivar Amsterdam cultivadas na época 1 no
sistema de cultivo convencional (C), sistema de cultivo minimo (M) e mulching
(MU) em Curitibanos (CTB), Concérdia (CDA) e Rio do Sul (RDS), SC, 2017.

Variaveis  Sistemas de cultivo CTB CDA RDS
EST C 122,6Ba 146,6Aa 135,3Aba
(cm) M 125,9Ba 151,4Aa 146,4Aa

MU 121,2a - -
C 9Ba 10Aa 10Aa
NEE M 9Ba 10Aa 9Ba
MU 9a - -
C 14,2Aa 14,9Aa 15,6Aa
MS& ()V 6) M 152Aa  16.4Aa  143Aa
g MU 14,3a - -
C 21,5Ba 22,6Bb 33,9Ab

MS( (;QJ') M 16,0Ch 34,4Ba 40,8Aa

g MU 19,4a - -
IAE C 1,5Ba 1,8Aa 1,9Aa
M 1,4Ca 1,7Bb 2,0Aa
2 2 1 ] [}
(cm&cm?) MU 13a i X

Médias com letras maitsculas iguais na linha e letras minusculas na coluna, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (0=5%). (—) em Concoérdia e Rio do Sul ndo
realizou-se experimentos com muching.

Essa diferenca mostra que ambientes distintos alteram o padrdo
de comportamento das plantas. Para a cultura da cenoura Pereira et al.
(2015) observaram que maiores valores de altura da parte aérea no final
do ciclo entre dois locais ocorreram devido aos maiores valores de
temperatura. Para o gladiolo a maioria das variaveis de crescimento
também foram maiores nos locais com as maiores temperaturas (Figura
4; Tabela 5), ou seja, nas plantas cultivadas em Concérdia e Rio do Sul.

De acordo com Severino (2007) o cultivo de gladiolo, em épocas
de baixa temperatura, resulta em plantas com tamanho reduzido (menor
comprimento da haste), neste caso foi observado plantas menores para
Curitibanos, devido as menores temperaturas registradas durante o ciclo
das plantas (Figura 5A). Observa-se que a maior massa seca produzida
originou-se de plantas cultivadas em Concoérdia e Rio do Sul, isso pode
ser explicado devido ao melhor aproveitamento da radiacdo solar
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disponivel para a fotossintese associado a temperaturas maiores,
acelerando os processos metabolicos das plantas, resultando em maior
acumulo de matéria seca (ALMEIDA et al., 2004).

No crescimento das plantas da cultivar Amsterdam, os sistemas
de cultivo influenciaram as variaveis de crescimento MS (R1) e IAF,
sendo que em Concoérdia e Rio do Sul o crescimento das plantas é maior
que em Curitibanos.

3.3.2 Cultivar Red Beauty

Nos diferentes locais de cultivo, caracterizou-se as curvas de
crescimento da cultivar Red Beauty em relacdo a estatura, nimero de
folhas, massa seca e IAF nos tratamentos realizados nas trés épocas de
plantio (Figura 9).

Figura 9 - Analises de crescimento da época 1 (E1), 2 (E2) e 3 (E3) de estatura
(A, B, C), numero de folhas (D, E, F), massa seca (G, H, I) e IAF (J, K, L) de
plantas de gladiolo da cultivar Red Beauty cultivada no sistema de cultivo
minimo (min) e em sistema de cultivo convencional (con) em Curitibanos,
Concoérdia e Rio do Sul e em mulching (mul) em Curitibanos, 2017/2018.

DAE DAE DAE

Fonte: O autor
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Na curva de crescimento para estatura, pode-se observar que as
plantas de gladiolo tiveram maior incremento na estatura entre 50 DAE
e 80 DAE em Curitibanos, entre 50 DAE e 70 DAE em Concoérdia e Rio
do Sul. Na curva de crescimento para nimero de folhas no periodo de
35 DAE até 70 DAE houve um maior acréscimo no nimero de folhas,
apos esse periodo se estabilizaram até o final do ciclo, pois iniciou a fase
reprodutiva das plantas.

Verificou-se similaridade entre os sistemas de cultivo, com
excecdo para numero de folhas e IAF em Rio do Sul (Figura 9).
Estatisticamente, o sistema de cultivo é o fator com menor influéncia
nas caracteristicas de crescimento de plantas de gladiolo em comparacéo
a época de cultivo (Tabela 6).

Tabela 6 - Andlises de crescimento de estatura final (EST), nimero final de
folhas (NFF), massa seca no estadio R2 (MS) e indice de area foliar final (IAF)
de plantas de gladiolo da cultivar Red Beauty cultivadas no sistema de cultivo
convencional (C), sistema de cultivo minimo (M) e mulching (MU) em
Curitibanos, Concoérdia e Rio do Sul SC, 2017/2018.

Variaveis dse;itﬁlr?i?/z Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3
Curitibanos
C 98Ba 97Bb 110Aa
EST (cm) M 105Ba  109Aba  119Aa
MU 73Bb 108Aab 118Aa
C 9Aa 9Aa 9Aa
NEE M 9Aa 9Aa 9Aa
MU 9Aa 9Aa 9Aa
C 20Aa 16Ba 18Aba
MS (g) M 21Aa 16Ba 21Aab
MU 19Aa 15Ba 20Ab
IAF C 1Aa 1Aa 1Aa
(cmeiom?) M 1Ba 1Aba 1Aa
MU 0,8Ba 1Aa 1 Aa
Concérdia
C 141Aa 99Ba 107Ba
EST (cm) M 127Ab 104Ba 104Ba
NEE C 10 Aa 10 Aa 10Aa
M 10 Aa 10 Aa 9Bb
MS (g) C 23 Aa 16Ba 13Bb
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M 21 Aa 19Ab 18Aa
IAF C 1,6Aa 1,1Ba 0,8Ca
(cm2/cm2) M 1,4 Ab 1,1Ba 0,8Ca
Rio do Sul
¢ 125Aa §2Ch 114Ba
EST (cm) M 129Aa 113Ba 110Ba
c 10Aa 7Bb 7Ba
NEE M 9Aa 8Aa 7Ba
c 18Aa 15Ab 15Aa
MS (9) M 20Aa 19Aa 17Aa
IAF C 1.4Aa 0.7Cb 17 Ba
(cm?/cm3) M 1,5 Aa 1,3Ba 1,2Ba

Médias com letras maiusculas iguais na linha (épocas) e letras mindsculas na
coluna (sistemas de cultivo), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (a=5%).

Observa-se que o NFF foi menor na época 3, ndo diferindo da
época 2 no sistema de cultivo convencional, em Rio do Sul, nesta época
foram registradas mais dias com menores temperaturas minimas em
todos os locais. De acordo com Adil et al. (2013) ha uma forte
correlagdo observada entre 0 numero de folhas e a temperatura em
plantas de gladiolo nas condi¢des do Paquistéo, na qual nas épocas com
maiores temperaturas registrou-se maiores NFF. Além disso, o autor
destaca que maior nimero de folhas foi produzido em plantas com
maior estatura e estrutura bem desenvolvida. Para a Red Beauty, isso se
confirma na maioria das épocas e locais (Figura 9A, 9B, 9C, 9D, 9E,
9F).

A massa seca e 0 IAF tiveram variacao entre as diferentes épocas
de cultivo em todos os locais. No trabalho com a cultura do rabanete
(SILVA et al., 2017) também ¢é destacado a influéncia da época de
cultivo na estatura, nimero de folhas, didmetro e massa seca de raiz
tuberosa. O autor destaca que na primavera foram obtidos menores
indicadores agronémicos, pois ha influéncia dos fatores meteoroldgicos
sobre as plantas e nessa época de cultivo obteve-se temperaturas médias
e radiagdo solar superiores aos observados no plantio de outono-inverno.
No entanto para a cultura do gladiolo, na época 1, com maiores
temperaturas e radiacdo solar, a maioria das variaveis de crescimento
teve uma tendéncia de serem maiores em relacdo as demais épocas em
guase todos os locais (Figura 9G, 9H, 91). Apenas algumas variaveis ndo
se diferiram entre as épocas, como exemplo o NFF em Curitibanos e MS
em Rio do Sul. Observa-se que a estatura em Curitibanos, se destacou
nas épocas 2 e 3.
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De modo geral, para crescimento das plantas da cultivar Red
Beauty identifica-se a época como o fator com maior influéncia nas
caracteristicas quantitativas em todos os locais, independente do sistema
de cultivo utilizado. Apenas para NFF que ndo teve influéncia entre as
épocas em Curitibanos, no entanto em Rio do Sul a época de cultivo
teve forte influéncia nesse parametro.

3.3.3 Cultivar White Goddess

Nos diferentes locais de cultivo, caracterizou-se as curvas de
crescimento da cultivar White Goddess em relacéo a estatura, nimero de
folhas, massa seca e IAF nos tratamentos realizados em duas épocas de
plantio (Figura 10).

Figura 10 - Anélises de crescimento da época 2(E2) e 3 (E3) de estatura (A, B,
C), nimero de folhas (D, E, F), massa seca (G, H, I) e IAF (J, K, L) de plantas
de gladiolo da cultivar White Goddess cultivada no sistema de cultivo minimo
(min) e em sistema de cultivo convencional (con) em Curitibanos, Concordia e
Rio do Sul e em mulching (mul) em Curitibanos, 2017/2018.
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Na curva de crescimento para estatura, pode-se observar que as
plantas de gladiolo da cultivar White Goddess tiveram maior incremento
na estatura entre 50 DAE e 70 DAE em Curitibanos, Concoérdia e Rio do
Sul. Na curva de crescimento para nimero de folhas no periodo de 30
DAE até 50 DAE houve um maior acréscimo no nimero de folhas, apds
esse periodo se estabilizaram em funcdo da emissdo da espiga floral.
Observa-se que, em Rio do Sul, no sistema de cultivo minimo, na época
2, ha maior estatura e ndmero de folhas em comparacdo ao sistema
convencional (Figura 10 C e 10F). A massa seca foi maior no cultivo
minimo na época 2 em Curitibanos e o IAF nesse sistema foi maior em
Concordia (Epoca 3) e Rio do Sul (Epoca 2) (Figura 10G, 10H, 101, 10J,
10K, 10L; Tabela 7).

Tabela 7- Anélises de crescimento de estatura final (EST), namero final de
folhas (NFF), massa seca no estadio R2 (MS) e indice de area foliar final (IAF)
de plantas de gladiolo da cultivar White Goddess cultivadas no sistema de
cultivo convencional (C), sistema de cultivo minimo (M) e mulching (MU) em
Curitibanos, Concoérdia e Rio do Sul SC, 2018.

Variaveis Slsctﬁ?:iizde Epoca2 Epoca3
Curitibanos
C 137Aa 140Aa
EST (cm) M 125Bb 140Aa
MU 130Bab 138Aa
C 10Aa 9Ba
NFF M 10Aa 9Ba
MU 10Aa 9Ba
C 32Ab 36Aa
MS (g) M 39Aa 40Aa
MU 30Bb 37Aa
C 2Aa 1,9Aa
IAF M 2Aa 2,1Aa
(cme/en) MU 2Aa 1,9Aa
Concoérdia
C 138Aa 138Aa
EST (cm) M 140Aa  138Aa
C 10Aa 10Aa
NFF M 10Aa 10Aa
MS (g) C 41Aa 37Aa
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M 38Aa 38Aa
IAF C 5 1Aa 16Bb
(cm?&cm?) M 2,1Aa 1,9Ba
Rio do Sul
¢ 11386 127Aa
EST (cm) M 134Aa  132Aa
C 9AD 7Bb
NFF M 10Aa 8Ba
C 393 -
MS (9) M 36a ]
IAF C 138D 5 0Aa
(cm2/cm?) M 2,2Aa 2,0Ba

Médias com letras mailsculas iguais na linha (épocas) e letras minusculas na
coluna (sistemas de cultivo), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (a=5%).
(-) ndo realizou-se coleta nesse momento, pois as plantas estavam em estadios
avancados em Rio do Sul no momento da realizagdo da mesma.

As caracteristicas de crescimento da cultivar White Goddess
tiveram forte influéncia da época de cultivo. Em Curitibanos e Rio do
Sul o NFF foi menor na época 3, podendo estar relacionado as menores
temperaturas registradas nessa época (ADIL et al, 2013). Em
Concordia, o IAF foi menor nessa mesma época.

E quanto ao sistema de cultivo, o IAF se destacou no sistema de
cultivo minimo na época 2 em Rio do Sul e na época 3 em Concordia,
sendo maior em relacdo ao sistema de cultivo convencional. Em
trabalho realizado com feijoeiro o IAF foi maior no sistema plantio
direto, sendo que as plantas tendem a aumentar o IAF devido aos
sistemas conservacionistas do solo possibilitarem maior expansdo e
menor abscisdo das folhas (URCHEI et al., 2000).

3.4 ANALISES FENOLOGICAS

Na época 1, o ciclo mais longo das cultivares foi em Curitibanos,
sendo 117 dias para a Amsterdam e 123 dias para a Red Beauty, sendo a
exigéncia térmica de 1.370 °C dia e 1.389 °C dia, respectivamente. O
ciclo mais curto foi registrado em Concordia e Rio do Sul, em todos os
sistemas de cultivo. Para as duas cultivares avaliadas observa-se que o
ciclo do gladiolo no sistema de cultivo minimo foi mais longo com 2 a 7
dias que o convencional, exceto em Concoérdia e em Rio do Sul para a
Red Beauty que foi um dia a menos em relagéo ao convencional (Figura
11A; 11B).
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Figura 11 - Duracdo em dias do calendario civil (A) e em soma térmica
acumulada (B) do ciclo de desenvolvimento do gladiolo cultivado em trés
épocas e diferentes sistemas de cultivo em Curitibanos, Concoérdia e Rio do Sul,
SC, 2017/2018. PL = plantio; EM = emergéncia; R1 = inicio de espigamento e
R5 = senescéncia da haste
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Fonte: O autor

Na época 2 a duracdo do ciclo da cultivar White Goddess variou
de 91 a 104 dias, sendo a exigéncia térmica de 1.398 e 1.629°C dia. A
duracdo de EM-R1 variou de 66 a 73 dias e 1.155 a 1.327°C dia. Para a
cultivar Red Beauty a duracdo do ciclo variou de 89 a 105 dias. A
duracdo de EM-R1 variou de 68 a 73 dias (Figura 11A; 11B). Na época
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3 a duragéo do ciclo dessa cultivar foi de 104 a 115 dias e a Red Beauty
variou de 103 a 116 dias (Figura 11A; 11B).

Para as cultivares Red Beauty e White Goddess o ciclo mais curto
foi visando a colheita para o Dia das Maes e o ciclo mais longo ocorreu
na época 1 (Dia de Finados) para a Red Beauty e para a White Goddess
(Dia dos Namorados). Esses resultados indicam o efeito da temperatura
média do ar sobre o desenvolvimento das plantas. De acordo com
Bahuguna e Jagadish (2015), a mudanca de temperatura € percebida
simultaneamente em todos os componentes celulares e modulam a
programacdo de desenvolvimento em todo o ciclo de vida da planta,
com a ajuda de uma rede complexa de hormdnios e metabdlitos. As
respostas de crescimento e desenvolvimento das plantas sdo fortemente
influenciadas pela temperatura e sua interagcdo com outros fatores como
a umidade relativa e a luz em ambientes naturais. As menores
temperaturas foram registradas no ciclo de cultivo da época 1, entre
julho e novembro (Figura 4) e da época 3, entre fevereiro e junho
(Figura 6), onde as plantas demoraram mais para obter o acumulo
térmico necessario para seu desenvolvimento do que aquelas que se
desenvolveram sob temperaturas mais elevadas na época 2, entre
fevereiro e maio (Figura 6). Esse evento propiciou maior acumulo
térmico e ciclo mais curto em dias na época 2, independente da cultivar
(Figura 11). Segundo Zubair et al. (2006), o desenvolvimento do
gladiolo depende da época de plantio e se for cultivado em outras épocas
de plantio havera mudancas nos resultados encontrados.

Nas trés épocas de cultivo (Figura 11A) ha tendéncia de
diminuicdo da duracdo das fases e do ciclo total nos locais que
apresentam temperatura média do ar mais elevada, ou seja, em
sequéncia, Concordia, Rio do Sul e Curitibanos. Na cultura do
crisantemo (TEIXEIRA, 2004) e da oliveira (SOUZA; MARTINS,
2014) também foi caracterizada reducdo na duracdo do ciclo em
periodos com temperaturas mais elevadas. Adil et al. (2013) também
destaca para o gladiolo temperaturas maiores dentro do intervalo
apropriado (20°C a 25°C), influenciam na brotag&o precoce de cormos e
salienta que ha uma forte correlagdo entre a temperaturas e dias para a
brotacdo. No caso dos experimentos, o periodo de brotagdo entre locais
foi diferente entre as épocas 1 e 2 de cultivo, sendo que em Concérdia e
Rio do Sul a brotacdo foi mais rapida em relagdo a Curitibanos, devido
as maiores temperaturas do ar e consequentemente do solo. No entanto,
na época 3 em Curitibanos, as plantas brotaram 4 dias antes, pois nesse
periodo a diferenca de temperatura média entre os locais foi menor
(Figura 4; Figura 6).
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Estudos sobre a influéncia dos sistemas de plantio nas culturas
abordam questdes relacionadas a produtividade, com pouca meng¢éo na
duragdo do ciclo. Por exemplo, o incremento produtivo em cultivos de
verdo de couve-flor e brécolis produzidos em cultivo minimo
(MADEIRA, 2009); desenvolvimento inicial lento e baixo desempenho
de amendoim, no cultivo minimo, com colheita tardia para ndo reduzir a
produtividade (BOLONHEZI et al., 2007). No caso do gladiolo, as
plantas em sistema de cultivo minimo no periodo PL-EM apresentaram
um atraso de no maximo trés dias em relacdo ao sistema de cultivo
convencional, sendo que na maioria dos casos a emergéncia ocorreu no
mesmo dia ou até antes (Tabela 8).

Tabela 8 - Duragdo da fase de plantio a emergéncia (PL-EM) de plantas de
gladiolo em cultivo minimo e convencional em Curitibanos (CTB), Concordia
(CDA) e Rio do Sul (RDS) em 2017 e 2018.

Cultivar Epoca Local PL-EM (dias)

Minimo Convencional

CTB 17 15

Amsterdam 1 CDA 12 14

RDS 13 10

CTB 22 21

1 CDA 12 15

RDS 17 17

CTB 14 14

Red Beauty 2 CDA 11 11

RDS 13 14

CTB 11 11

3 CDA 15 13

RDS 14 13

CTB 12 12

2 CDA 12 11

White RDS 16 17

Goddess CTB 12 12

3 CDA 15 14

RDS 14 13

De modo geral, em relacdo ao desenvolvimento do gladiolo as
plantas cultivadas em clima Cfa apresentam ciclo mais rapido,
independente do sistema de cultivo utilizado. O clima Cfa adianta o
ciclo porgue apresenta temperaturas mais elevadas. Esse adiantamento
do ciclo permite um plantio mais tardio que em locais de clima
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Cfb. Mas se o ciclo adiantar muito pode ocorrer a reducdo da qualidade
da haste floral, nimero de floretes e ainda devido as altas temperaturas
ocorrer queimadura de sépalas e murchamento temporario das hastes nas
horas mais quentes do dia, ocasionando depreciacdo do produto
(SCHWAB et al., 2015).

3.5 AINFLUENCIA DOS FATORES AVALIADOS NOS
PARAMETROS DE QUALIDADE

3.5.1 Cultivar Amsterdam

O fator que teve influéncia nos diferentes pardmetros de
qualidade de haste para a Amsterdam foi o local de cultivo. Os sistemas
de cultivo utilizados ndo tiveram influéncia na qualidade de haste
(Tabela 9). De modo geral, independente do sistema de cultivo as
plantas cultivadas em Concérdia e Rio do Sul tiveram maior
comprimento de haste (CH), comprimento de penddo (CP) e espessura
da haste (EH).

O CH variou de 118,0 a 143,2 cm no sistema de cultivo
convencional, semelhante a resultados obtidos por Schwab et al. (2015b)
para a mesma cultivar que obteve CH de 118,8 cm em Santa Maria, Rio
Grande do Sul, em clima Cfa. No entanto, em Concérdia com 0 mesmo
clima Cfa, o CH foi 17% maior, indicando melhores condicGes edaficas
gue Santa Maria. Em relacdo ao CP em SC as dimensdes foram
superiores do que os 51,7 cm destacados por Schwab et al. (2015b),
sendo os valores de EH semelhantes (1,1 cm).
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Tabela 9 - Comprimento total da haste (CH), comprimento do penddo (CP), e
espessura da haste (EH), em centimetros, no estadio de ponto de colheita 1 (R2)
em sistema de cultivo convencional (C), cultivo minimo (M) e sistema de
cultivo em mulching (MU) da cultivar Amsterdam cultivada em Curitibanos
(CTB), Concérdia (CDA) e Rio do Sul (RDS), SC em 2017.

Variaveis  Sistemas de CTB CDA RDS
cultivo
C 118,0Ba  143,2Aa 127,9Ba
CH M 121,1Ba  144,1Aa 139,4Aa
MU 113,2a - -
C 58,2Ba 71,4Aa 70,7Aa
CP M 63,4Ba 69,8Aba  76,3Aa
MU 58,2a - -
C 1,0Ba 1,1Aa 1,1Aa
EH M 1,0Ba 1,1Aa 1,2Aa
MU 1,0a - -

Médias com letras mailsculas iguais na linha (local) e letras mindsculas na
coluna (sistemas de cultivo), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (0=5%).
() em Concordia e Rio do Sul ndo realizou-se experimento com sistema de
cultivo em muching.

As hastes da cultivar Amsterdam cultivadas em Concoérdia e Rio
do Sul possuem maiores espessuras de haste que aquelas cultivadas em
Curitibanos, sendo este pardmetro importante, pois as hastes com
maiores espessuras sdo mais resistentes a danos mecanicos que podem
ocorrer na lavoura devido a ocorréncia de ventos, no manuseio no
processo de colheita, na embalagem e transporte das hastes
(ALBUQUERQUE et al., 2010; FARIAS et al., 2013).

3.5.2 Cultivar Red Beauty

Em Curitibanos, local com trés sistemas de cultivo, observou-se
gue a época de cultivo teve efeito na qualidade de haste, sendo na época
3 obtido maior CH em todos os sistemas de cultivo. Para EH, a época 3
também se destacou no cultivo convencional e minimo. Em relacdo aos
sistemas de cultivo a qualidade de haste foi semelhante nas épocas 2 e 3,
sendo que na época 1 o sistema de cultivo em mulching apresentou
menores valores em todos os parametros avaliados (Tabela 10).
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Tabela 10 - Comprimento total da haste (CH), comprimento do penddo (CP), e
espessura da haste (EH), em centimetros, no estadio de ponto de colheita 1 (R2)
para a cultivar Red Beauty cultivada em trés épocas de plantio no sistema de
cultivo convencional (C), minimo (M) e mulching (MU) nas condicdes
edafocliméticas de Curitibanos, SC em 2017 e 2018.

Variaveis Sistemasde  Epocal Epoca2 Epoca 3
cultivo
C 91Ba 86Bb 103Aa
CH M 97Ba 100Ba 112Aa
MU 73Chb 95Bab 110Aa
C 46Aa 36Ba 42ABa
CP M 48Aa 42Aa 43Aa
MU 34Bb 40Ba 48Aa
C 0,8Aba 0,7Ba 0,9Aa
EH M 0,9Aba 0,8Ba 1,0Aa
MU 0,7Bb 0,9Aa 0,9Aa

Médias com letras maiusculas iguais na linha (épocas) e letras mindsculas na
coluna (sistemas de cultivo), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (0=5%).

Para Concordia (Tabela 11) e Rio do Sul (Tabela 12) observou-se
influéncia da época de plantio no tamanho da haste floral. O crescimento
e o rendimento da cultura do gladiolo, que inclui o comprimento da
haste floral, depende da época de plantio (ZUBAIR et al., 2006).

Tabela 11- Comprimento total da haste (CH), comprimento do pend&o (CP), e
espessura da haste (EH), em centimetros, no estadio de ponto de colheita 1 (R2)
para a cultivar Red Beauty cultivada em trés épocas de plantio no sistema de
cultivo convencional (C) e minimo (M) nas condi¢des edafoclimaticas de
Concordia, SC em 2017 e 2018.

Variaveis Sistemasde  Epoca 1 Epoca2  Epoca3

cultivo
CH C 125Aa 92Ca 103Ba
M 114Ab 97Ba 94Bb
CP C 67Aa 45Ca 56Ba
M 58Ab 48Ba 48Ba
EH C 1Aa 0,8Ba 0,8Ba
M 1Aa 0,8Ba 0,8Ba

Médias com letras mailsculas iguais na linha (épocas) e letras minGsculas na
coluna (sistemas de cultivo), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (0=5%).

Em Concordia, na época 1, obteve-se melhores parametros de
qualidade das hastes em relagdo as demais épocas avaliadas. Em relagdo
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aos sistemas de cultivo observa-se diferenca em relagdo a CH (época 1 e
3) e CP (época 1), ocorrendo maiores medidas no sistema convencional.
Nos demais parametros e épocas ndo houve diferenca entre 0s sistemas
de cultivo (Tabelall).

Em Rio do Sul, nas épocas 1 e 3 ndo houve diferenca entre 0s
sistemas de cultivo para todos os pardmetros avaliados, no entanto na
época 2 o sistema de cultivo minimo teve melhor desempenho em
relagdo ao sistema de cultivo convencional. Em relacdo as diferentes
épocas, CH e CP foram maiores na época 1 e EH maior na época 3
(Tabela 12).

Tabela 12 - Comprimento total da haste (CH), comprimento do penddo (CP), e
espessura da haste (EH), em centimetros, no ponto de colheita 1 (R2) para a
cultivar Red Beauty cultivada em trés épocas de plantio no sistema de cultivo
convencional (C) e minimo (M) nas condi¢Bes edafoclimaticas de Rio do Sul,
SC em 2017 e 2018.

Variaveis Sistemasde  Epoca 1 Epoca2  Epoca3

cultivo
CH C 113Aa 80Bb 103Aa
M 117Aa 102Ba 103Ba
Cp C 68Aa 55Bb 58Ba
M 69Aa 68Aa 54Ba
EH C 1,0Ba 1,0Bb 1,5Aa
M 1,1Ba 1,3ABa 1,4Aa

Médias com letras maiusculas iguais na linha (épocas) e letras minusculas na
coluna (sistemas de cultivo), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (a=5%).

3.5.3 Cultivar White Goddess

Em Curitibanos o CP e EH da cultivar White Goddess,
praticamente, ndo diferenciaram estatisticamente entre os sistemas de
cultivo. As plantas cultivadas em sistema de cultivo minimo e mulching
apresentaram maior CH na época 3. Sendo a EH na época 3 maior,
apenas nas plantas em cultivo minimo. No entanto, em relacdo a época
de plantio ha influéncia no CH, CP e EH (Tabela 13). Para a maioria das
variaveis analisadas a época 3 apresentou maiores medidas. A época de
plantio possui um papel muito importante na regulacéo do crescimento e
da qualidade das plantas de gladiolo, pois as condi¢cdes ambientais na
qual as plantas sdo expostas influenciam nessas varidveis (ZUBAIR et
al., 2006; ADIL et al., 2013).
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Tabela 13 - Comprimento total da haste (CH), comprimento do penddo (CP), e
espessura da haste (EH), em centimetros, no estéadio de ponto de colheita 1 (R2)
para a cultivar White Goddess cultivada em duas épocas de plantio no sistema
de cultivo convencional (C), minimo (M) e mulching (MU) nas condi¢des
edafocliméticas de Curitibanos, SC, 2018.

. Epoca 2 Epoca 3
Cultivo —= CP __EH CH CP__EH
C 130Aa 56Aa 1,0Aa 136Aa 48Ba 1,0Aa
M 119Bb 49Ba 0,9Ba 136Aa 57Aa 1,0Aa

MU 123Bab  53Aa 0,9Aa 133Aa  54Aa 1,0Aa
Médias com letras mailsculas iguais na linha (épocas) e letras minGsculas na
coluna (sistemas de cultivo), ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (0=5%).

Em concdrdia, as épocas de cultivo e os sistemas de cultivo ndo
influenciaram nos parametros de qualidade (Tabela 14). O CH variou de
1262131 cm, 0 CP varioude65a73cmeaEH de0,9a1,0 cm.

Tabela 14 - Comprimento total da haste (CH), comprimento do pendéo (CP), e
espessura da haste (EH), em centimetros, no estadio de ponto de colheita 1 (R2)
para a cultivar White Goddess cultivada em duas épocas de plantio no sistema
de cultivo convencional (C) e minimo (M) nas condigdes edafoclimaticas de
Concérdia, SC em 2017 e 2018.

. Epoca 2 Epoca 3
Cultivo CH CP EH CH CP EH
C 127Aa 66Aa 09Aa  131Aa 73Aa 09Aa
M 128Aa 65Aa 1,0Aa  126Aa 69Aa 0,9Aa

Médias com letras maiusculas iguais na linha (épocas) e letras minusculas na
coluna (sistemas de cultivo), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (a=5%).

Em Rio do Sul, a época 3 apresentou melhores parametros de
qualidade, em relacdo @ CH e EH da época 2 no sistema de cultivo
convencional (Tabela 15). O CH e EH sdo pardmetros importantes para
a comercializagdo da cultura, pois podem influenciar na durabilidade
pos-colheita. Quanto maior o CH e a EH maior sera a reserva de
carbono presente na mesma, aumentando a longevidade das flores e
favorecendo a durabilidade das hastes florais no periodo pos-colheita.
Além disso, hastes longas sdo desejaveis para que durante a pds-colheita
possam ser realizados cortes na base da haste para renovar os tecidos e
restabelecer a absorcdo de agua, mantendo as hastes com tamanho
comercializavel (SCHWAB et al., 2015b).

Em relacdo aos sistemas de cultivo ndo houve diferenca nas
variaveis de qualidade de haste na época 3. Na época 2, o sistema de
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cultivo minimo produziu hastes maiores em relagdo ao sistema de
cultivo convencional (Tabela 15).

Tabela 15 - Comprimento total da haste (CH), comprimento do penddo (CP), e
espessura da haste (EH), em centimetros, no estadio de ponto de colheita 1 (R2)
para a cultivar White Goddess cultivada em duas épocas de plantio no sistema
de cultivo convencional (C) e minimo (M) nas condigdes edafoclimaticas de
Rio do Sul, SC em 2017 e 2018.

. Epoca 2 Epoca 3
Cultivo  —=0—Ep  ER CH CP EH
C 108Bb 68Ab 15Bb  116Aa 66Aa 1.8Aa
M 127Aa 82Aa 19Aa  121Aa 69Ba 1.8Aa

Médias com letras maiusculas iguais na linha (épocas) e letras minusculas na
coluna (sistemas de cultivo), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (a=5%).

As hastes florais de gladiolo apresentaram maiores tamanhos de
CH, CP e EH em cultivos realizados em clima Cfa em relagdo ao clima
Cfb independente do sistema de cultivo. Para as cultivares Red Beauty e
White Goddess observou-se que houve maior efeito da época de cultivo
em todos os locais, no entanto para a cultivar Amsterdam houve maior
efeito em relagcdo ao local, ndo sendo influenciada pelo sistema de
cultivo.

A evidéncia de que os sistemas de cultivo interferem muito pouco
nas caracteristicas de qualidade de haste de gladiolo, torna viavel a
recomendacao de utilizacdo de sistemas de cultivo conservacionistas do
solo. Alguns trabalhos ja mostraram, por exemplo, que ndo ha diferenca
na produtividade e qualidade de batata produzida em sistema de preparo
convencional e em cultivo minimo (CARTER et al., 2009; GORDON et
al., 2011). Além disso, deve-se levar em consideracao os beneficios para
0 solo nos sistemas conservacionistas, onde cobertura permanente sobre
0 solo atua na reducdo da erosdo e, consequentemente no custo de
producdo, além de permitir a reducdo da utilizacdo de méaquinas. A
cobertura do solo permite que os residuos das culturas atuem como
isolante, reduzam a amplitude da temperatura do solo, e acumulem
matéria organica, conservando a sua umidade (MATHEW et al., 2012).
O cultivo em mulching e cultivo minimo atuam no controle de plantas
daninhas, ocasionam um equilibrio da temperatura no solo e diminuem a
evaporagdo da 4gua no solo, diminuindo os custos com irrigacéo.
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3.6 QUALIDADE DE HASTES FLORAIS
3.6.1 Classes de comercializagdo

Na época 1 em Curitibanos, as hastes da cultivar Amsterdam no
sistema convencional, minimo e mulching enquadraram-se nas maiores
classes, 110 e 90. No caso da cultivar Red Beauty em sistema de cultivo
convencional 75%, no cultivo minimo 58%, e no mulching 17% das
hastes enquadraram-se na classe 90. No sistema de cultivo em mulching
50% foram desclassificadas, pois apresentaram comprimento de haste
menores que 75 cm (Figura 12A).

Para as plantas cultivadas em Concérdia na época 1, a cultivar
Amsterdam nos cultivos convencional e minimo teve mais de 50% das
hastes na classe 110 e a Red Beauty mais de 50% na classe 90 (Figura
12B). Em Rio do Sul as cultivares Amsterdam e Red Beauty,
independente do sistema de cultivo, apresentaram mais de 80% das
hastes na classe 110 (Figura 12).

Figura 12 - Classes de comercializagdo de hastes, de acordo com Veilling
Holambra (2013), para as cultivares de gladiolo em diferentes épocas de plantio
e sistemas de cultivo em Curitibanos, Concérdia e Rio do Sul, SC, 2017/2018.
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Na época 2 em Curitibanos a cultivar White Goddess e Red
Beauty tiveram mais de 17% das hastes desclassificadas, independente
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do sistema de cultivo (Figura 12D). Em Concérdia, apenas a cultivar
Red Beauty teve plantas desclassificadas (8%) (Figura 12E). Em Rio do
Sul a cultivar White Goddess teve hastes enquadradas na classe 90 e
110, sendo que a Red Beauty teve 33% das hastes desclassificadas
(Figura 12F).

Na época 3 em Concérdia e Rio do Sul ndo houve hastes
desclassificadas, porém em Curitibanos todas as cultivares e sistemas de
cultivo tiveram hastes desclassificadas, principalmente por ndo atender o
critério de que o comprimento do penddo deve ter 40% em relacdo ao
total da haste (Figura 12G, 12H, 12I). Observa-se que mais de 30% das
hastes de cada cultivar desclassificaram-se independente do sistema de
cultivo utilizado. Em Concordia e Rio do Sul a maioria das hastes
enquadrou-se nas classes 90 e 110.

A maior quantidade de hastes desclassificadas nas épocas 2 e 3
em Curitibanos ocorreram devido as baixas temperaturas registradas
durante o periodo de formacdo das hastes (Figura 6A), sendo que
ocorreram temperaturas abaixo da temperatura basal inferior da fase
reprodutiva do gladiolo. Nos cultivos em Concoérdia e em Rio do Sul na
época 2 as temperaturas médias oscilaram entre 20°C e 25°C estando
dentro da faixa de temperatura que gera bons rendimentos para a cultura
(SEVERINO, 2007), justificando a menor quantidade de hastes
desclassificadas nesses locais.

Do total de 496 hastes avaliadas em todos os tratamentos, 43,1%
foram classificadas como 110, 31,7% como 90, 11,3% como 75. Apenas
13,9% das hastes foram desclassificadas, sendo a maior parte dessas
cultivadas na época 3 (40 hastes desclassificadas), seguida da época 2
(23 hastes desclassificadas) e época 1 (6 hastes desclassificadas). No
Rio Grande do Sul, do total das hastes de gladiolo avaliadas, 54,7%
foram classificadas como 90, 31,3% 110, e apenas 14,1% na classe 75
(SCHWAB et al., 2015). Os experimentos realizados em SC indicam
producdo de hastes florais de gladiolo com padrfes elevados de
qualidade nos diferentes sistemas de cultivo analisados e nas trés regifes
de estudo. No entanto, é importante destacar que a regido de Curitibanos
(Vale do Rio do Peixe e Planalto Central) caracterizada por clima Cfb, tem
probabilidade de danos nas hastes florais devido s baixas temperaturas nas
épocas de cultivo para colheita no Dia das Maes e Namorados. Diante disso, ha
estudos recomendando para que ndo haja plantios para Dia dos Namorados
nessa regido, e para Dia das Maes indica-se utilizar cultivares precoces de modo
a diminuir a probabilidade de ocorréncia de danos nas hastes florais
(BONATTO etal., 2018).



64

4 CONCLUSAO

Os fatores que tiveram maior influéncia nas avaliacdes de
crescimento, desenvolvimento e qualidade de hastes florais de gladiolo
foram os locais e épocas de cultivo. Nos locais de clima Cfa, as plantas
de gladiolo apresentam maior crescimento e melhor qualidade das hastes
florais em um periodo de desenvolvimento menor quando comparado as
plantas cultivadas em clima Cfb, independente do sistema de cultivo.

As plantas cultivadas no sistema de cultivo minimo e sistema de
cultivo em mulching apresentaram crescimento e desenvolvimento que
permitiram a formacdo de hastes florais de qualidade, similar aquelas do
cultivo convencional. Dessa forma, recomenda-se a utilizagdo desses
sistemas conservacionistas.

Os experimentos realizados nas diferentes regifes de Santa
Catarina indicam producédo de hastes florais de gladiolo com elevados
padrdes de qualidade, sendo que 86% do total de hastes produzidas
foram classificadas dentro dos padrdes de referéncia para a cultura.
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CAPITULO 2: Espectrorradiometria e morfofisiologia de folhas de
gladiolo
RESUMO

A espectrorradiometria € um método utilizado na agricultura que
possibilita a wverificacdo de alteracbes na vegetacdo que variam
conforme as condigdes climaticas. E interessante avaliar as plantas em
diferentes condi¢fes ambientais e observar modificacfes em sua
anatomia foliar, pois a folha é um drgéo plastico e sua estrutura interna
adapta-se as condicGes do ambiente. O objetivo desse estudo é avaliar a
resposta espectral de folhas de gladiolo em diferentes locais e sistemas
de cultivo e relacionar com a estrutura foliar. Foram realizados
experimentos em trés locais do estado de Santa Catarina, sendo eles,
Curitibanos, Concdrdia e Rio do Sul. Os sistemas de cultivo do gladiolo
utilizados foram em canteiros, onde ha revolvimento intensivo do solo,
canteiros com mulching de polietileno e em cultivo minimo. Para
determinar a resposta espectral e a morfofisiologia foram utilizadas
folhas sadias e totalmente expandidas da cultivar Amsterdam de ciclo
intermediario |, quando as plantas estavam no inicio do espigamento
(ponta da espiga visivel). Em cada sistema de plantio e local foi
analisada a resposta espectral de folhas com espectrorradiébmetro. As
analises morfofisioldgicas realizadas foram espessura total da lamina
foliar (ET), espessura da epiderme (EE), espessura da parede periclinal
externa (EPPE), espessura do mesofilo (EM), espessura da cuticula
(EC), comprimento (CE) e largura do estdbmato (LE) e comprimento
(CP) e largura do poro (LP), densidade estomética (DS) e concentra¢do
de clorofila (Clo A, Clo B e Clo T) e carotenoides (Car T). A resposta
espectral na regido do visivel foi diferente entre os locais sendo que, os
sistemas de cultivo ndo influenciaram a resposta espectral das folhas. Os
locais e sistemas de cultivo influenciaram nas varidveis
morfofisiologicas. A EE variou de 9,72 a 12,02 um, a EC variou de 1,74
a 2,20 pm, a DS variou de 280 a 300 estdmatos/mm? nos diferentes
locais e sistemas de cultivo, sendo que a EE foi maior no sistema de
cultivo convencional e minimo, a EC foi maior no sistema de cultivo em
mulching e a DS ndo se diferenciou entre os locais e sistemas utilizados.
O CE, LE e CP foram maiores em plantas cultivadas em Concordia.
Apenas dados de clorofila e carotenoides ndo apresentaram diferencas
entre os locais. Os sistemas de cultivo influenciaram no teor de CloB.
Em relacéo a plasticidade fenotipica (IP), a EC apresentou o maior IP
(0,70) e CE e Car T o menor IP (0,43). Esses resultados indicam que as
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condicdes diferentes na qual as plantas foram expostas, seja o local ou 0
sistema de cultivo, influenciaram na estrutura foliar do gladiolo e que a
cultura exibe plasticidade fenotipica, possibilitando aclimatacdo em
diferentes condi¢Ges ambientais.

Palavras-chave: Gladiolus x grandiflorus Hort. Resposta espectral.
Anatomia foliar.
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CHAPTER 2: Spectroradiometry and morphology of gladiolus
leaves

ABSTRACT
Spectroradiometry is a method used in agriculture that allows the
verification of vegetation changes that vary according to the climatic
conditions. It is interesting to evaluate the plants in different
environmental conditions and observe modifications in their leaf
anatomy, because the leaf is a plastic organ and its internal structure
adapts to the conditions of the environment. The objective of this study
is to evaluate the spectral response of gladiolus leaves in different
locations and cropping systems and relate to the leaf structure.
Experiments were carried out in three locations in the state of Santa
Catarina, Curitibanos, Concordia and Rio do Sul. The gladiolus
cropping systems used were in beds, where there is intensive soil
rotation, polyethylene mulching beds and minimum cultivation. To
determine the spectral response and morphophysiology, healthy and
fully expanded leaves of the Amsterdam cultivar of intermediate | cycle
were used when the plants were at the beginning of the plumbing (tip of
the visible spike). In each planting and site system the spectral response
of leaves  with  spectroradiometer ~was analyzed. The
morphophysiological analyzes were total leaf thickness (ET), epidermal
thickness (EE), external periclinal wall thickness (EPPE), thickness of
the mesophyll (EM), cuticle thickness (EC), length (CE) and width (LE)
of stomata and length (CP) and width (LP) of stomatic pore, stomatal
density (DS) and chlorophyll concentration (Clo A, Clo B and Clo T)
and carotenoids (Car T). It was observed that the spectral response
differed between sites in the visible region. The cropping systems did
not influence the spectral response of the leaves. In relation to the
morphophysiological data, these were differentiated between the sites
and cropping systems. EE ranged from 9.72 to 12.02 um, EC ranzged
from 1.74 to 2.20 um, DS ranged from 280 to 300 stomata/mm® at
different sites and cropping systems. EE was higher in the conventional
and minimum cropping system and EC was higher in the mulching and
DS did not differentiate between the sites and systems used. CE, LE and
CP were higher in plants grown in Concordia. Only chlorophyll and
carotenoid data showed no differences between sites. The cropping
systems influenced the content of Clo B. In relation to phenotypic
plasticity (IP), EC has the highest IP (0.70) and CE and Car T has the
lowest IP (0.43). These results indicate that the different conditions in
which the plants were exposed, either the local or cropping system,
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influenced the leaf structure of the gladiolus that exhibits phenotypic
plasticity, allowing acclimatization in different environmental
conditions.

Keywords: Gladiolus x grandiflorus Hort. Spectral response. Leaf
anatomy.



74

1 INTRODUCAO

O estado de Santa Catarina se destaca na floricultura por possuir
diversas vantagens da producéo de flores e plantas ornamentais, como o
clima favoravel para o cultivo, a disponibilidade hidrica favoravel e
chuva bem distribuida. Além disso, possui um polo de producéo
consolidado (LIMA JUNIOR et al., 2015). Dentre as flores cultivadas
no estado se destaca o gladiolo (Gladiolus x grandiflorus Hort.) ou
palma de Santa-Rita, uma flor de corte, propagada através de cormos.
Seu cultivo é fécil de ser realizado porque é uma planta ristica, de baixo
custo de implantacdo, apresentando larga producdo em areas menores
(BARBOSA et al., 2011). A parte comercial € uma espiga composta de
varios floretes que podem apresentar diversas coloragfes, sendo
utilizada principalmente no Dia de Finados, mas também ¢ bastante
utilizado na ornamentagdo de casamentos, festas e jardins
(TOMBOLATO, 2010).

O tipo de folha de gladiolo descrito por Ruddal e Goldblatt
(1991) é caracterizado por possuir duas filas de feixes vasculares
opostos com pelo menos dois grandes feixes e células mesofilicas
alongadas ao longo do eixo das folhas. As folhas sdo unifaciais,
diferentes da maioria das folhas de espécies conhecidas, as folhas
possuem apenas a face abaxial (YAMAGUCHI; TSUKAYA, 2010). A
anatomia foliar é diretamente influenciada pelos fatores ambientais. A
estrutura interna da folha é composta pelo sistema dérmico que reveste a
superficie foliar e forma a epiderme, pelo sistema que constitui o
mesofilo da lamina foliar e o cértex da nervura mediana e pelo sistema
vascular que constitui os feixes vasculares das nervuras (CASTRO et
al., 2009; BATISTA et al., 2010). Entre os fatores ambientais, a
disponibilidade hidrica influencia na anatomia foliar, como exemplo, a
deficiéncia hidrica, reduz & condutincia estomatica e taxas de
transpiracdo, isso ocorre devido a reducéo do potencial da &gua na folha,
onde a diminuicdo desse potencial provoca o fechamento dos estdmatos,
diminuindo a condutancia estomatica e consequentemente o decréscimo
na transpiracéo (LIMA et al., 2007). Além disso, a temperatura do ar e
do solo e a radiacdo solar, também apresentam efeito direto sobre a
estrutura e a anatomia das plantas, pois as folhas sdo Orgdos
especializados na absorcdo de luz. As folhas de sol apresentam uma
camada mais grossa de mesofilo palicadico dos que as folhas de sombra
e um aumento da epiderme em locais com menor luminosidade indica
uma forma de adaptacio da planta a essa condicio (ARAGAO et al.,
2014; GONDIM et al., 2008).
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O comportamento espectral de uma folha esta relacionado com a
sua composicao, morfologia e estrutura interna. Na regido do visivel do
espectro eletromagnético, a resposta da espectral da vegetacdo
fotossinteticamente ativa, corresponde a uma baixa reflectancia devido a
absorcdo da radiacdo incidente pela clorofila e pelos carotenoides da
planta. No entanto, na regido do infravermelho préximo ocorre uma alta
reflectancia devido a estrutura celular da folha, a qual tem essas
condicdes alteradas quando submetida a situacdes de estresse. Os fatores
aos quais as plantas estdo expostas, como exemplo, a disponibilidade de
agua, pode ocasionar alteracBes na relacdo &gua-ar no mesofilo,
podendo alterar a reflectdncia nessa regido. Geralmente, quanto mais
lacunosa a estrutura interna foliar, maior sera o espelhamento interno da
radiacdo incidente e como consequéncia maior sera a reflectancia
(PONZONI; SHIMABUKURU, 2010).

A espectrorradiometria € uma ferramenta muito utilizada na
agricultura, que possibilita detectar a resposta espectral através do
contato direto com o alvo, podendo ser realizada em laboratdrio,
diminuindo as interferéncias dos fatores ambientais presentes nas
leituras (SILVA et al., 2012). Através dessa ferramenta é possivel obter
medidas ao longo do ciclo de crescimento e desenvolvimento das
culturas, sendo obtidas informagBes de como a vegetacdo processa a
radiacdo eletromagnética e como se comporta em diferentes tipos de
vegetacdo, estadios fenoldgicos, estrutura do dossel, quantidade de
nutrientes e em situagBes de estresse. Em espécies da Caatinga, foi
verificada relagdo entre os comprimentos de onda da regido do visivel
(450 a 600 nm) e a espessura total da folha, e entre a regido do
infravermelho (760 a 900 nm) e a espessura da cuticula e da face abaxial
da epiderme (MACHADO et al., 2015).

A espessura da folha é fator importante no caminho da radiacédo
eletromagnética, sendo a transmitancia maior do que a reflectancia para
folhas finas, e o inverso para as folhas espessas. A cuticula e a epiderme
sdo as primeiras barreiras no caminho da radiacéo eletromagnética, desta
forma influenciam fortemente o comportamento espectral da folha. A
espessura destas estruturas varia de espécie para espécie e de acordo
com as caracteristicas particulares do ambiente. Em ambientes mais
Secos, as espécies vegetais tendem a apresentar cuticula mais espessa, de
forma a reduzir a perda de 4gua por transpiragdo da folha (MACHADO
etal., 2015; PONZONI; DISPERATI, 1995).

Novas estratégias para determinacdo das caracteristicas
morfofisiolégicas em gladiolo sdo essenciais para evitar métodos de
avaliacdo destrutiva das folhas, evitando assim estresse para as plantas.
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Além disso, esse conhecimento gerado serdA a base para 0
desenvolvimento de outros estudos. Medidas de reflectancia podem ser
uma poderosa técnica ndo destrutiva para decidir sobre a aplicacdo de
fertilizantes e quantificagdo e monitoramento de parametros nutricionais
e de qualidade dos alimentos (KUMAR, 2015). Em trigo, verificou-se
que na relacdo entre variagdo espectral e o contetdo de Cobre (Cu) nas
folhas enquanto a planta absorve o excesso de Cu, induziu a inibi¢do da
sintese de pigmentos e afetou o desenvolvimento do aparelho
fotossintético, sendo identificado, nesse caso, que a reflectancia aumenta
na regido visivel e diminuiu no infravermelho préximo, devido ao dano
as paredes das células da folha e aos tecidos mesofilicos (QU et al.,
2010).

A espectrorradiometria pode ser usada como uma fonte de
subsidio para a agricultura de precisdo, uma vez que através da curva de
refletancia é possivel verificar alteragdes na vegetagcdo. Como a resposta
espectral varia conforme as condic¢des climaticas antes e durante o ciclo
de vida das plantas é interessante avaliar as plantas em diferentes
condi¢cdes ambientais. E relacionar a resposta das plantas com possiveis
modificacdes em sua anatomia foliar, pois a folha é um érgéo plastico a
sua estrutura interna adapta-se as condicdes externas do ambiente
(BRAGA et al., 2009).

A luz de nosso conhecimento, ndo foi possivel identificar na
literatura trabalhos que caracterizem a morfofisiologia com aplicacéo da
espectrorradiometria para gladiolo cultivado em diferentes condicfes
ambientais e sistemas de cultivo. Essas, por sua vez, sdo caracteristicas
importantes, pois influenciam diretamente no desenvolvimento das
plantas e, consequentemente na qualidade da produgdo. Essas
caracteristicas constituem ciéncia bésica de relevancia técnico cientifica
gue pode fornecer subsidios para estudos aplicados. A hip6tese desse
trabalho suporta que as caracteristicas morfofisioldgicas e espectrais das
folhas de gladiolo ndo se alteram devido aos sistemas de cultivo,
modificando-se em fun¢do dos locais de cultivo. Diante do exposto o
objetivo desse estudo é avaliar a resposta espectral de folhas de gladiolo
em diferentes locais e sistemas de cultivo e relacionar com a estrutura
foliar, a fim de verificar a influéncia das condi¢cbes ambientais e
sistemas de cultivo na qual as plantas foram expostas.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Foram realizados experimentos de campo em trés locais de Santa
Catarina representativos das Zonas Agroecoldgicas do Vale do Rio do
Peixe e Planalto Central, Alto Vale do Rio Itajai e no Vale do Rio Uruguai. As
areas experimentais utilizadas estdo localizadas na Universidade Federal
de Santa Catarina campus de Curitibanos (latitude 27°17°05’, longitude
50°32°04’ e altitude 1096 m); no Instituto Federal Catarinense (IFC) em
Rio do Sul (latitude 27°11°16”’, longitude 49°39°22" ¢ altitude 673 m) e
no IFC em Concordia (latitude 27°12°08”’, longitude 52°05°06”° e
altitude 640 m).

As condigdes edafoclimaticas dos locais de cultivo sdo distintas
entre si. O clima, segundo classificacdo de Koppen, de Curitibanos é do
tipo Cfb, subtropical imido com verdes amenos, e dos demais locais do
tipo Cfa, subtropical mido com verdes quentes. A temperatura média
anual de Curitibanos é 16,5°C, de Rio do Sul é 18°C e Concdrdia 19°C
(ALVARES et al., 2013; EMBRAPA, 2011). Os dados meteoroldgicos
das areas experimentais foram obtidos em estacBes meteoroldgicas
automaticas localizadas proximas de cada local de cultivo. O solo da
area experimental de Curitibanos ¢ CAMBISSOLO HUMICO. Da area
experimental de Rio do Sul é CAMBISSOLO HAPLICO e em
Concordia 0 NITOSSOLO VERMELHO.

2.2 SISTEMAS DE CULTIVO

O experimento em Curitibanos e Rio do Sul foi implantado em
julho e em Concérdia em agosto de 2017, com o intuito de colheita das
hastes florais para o Dia de Finados (02/11). A definicdo da data de
plantio foi realizada a partir do modelo PhenoGlad (UHLMANN et al.,
2017) que utiliza dados de temperatura do ar.

A cultivar utilizada foi a Amsterdam, de ciclo intermediério I,
com floretes de coloragéo branca. Os sistemas de cultivo do gladiolo nos
trés locais foram em canteiros, onde ha revolvimento intensivo do solo.
Em Curitibanos, além do sistema em canteiros foi avaliado em mulching
de polietileno e em cultivo minimo. Os canteiros foram formados
através de aracdo e gradagem e por ultimo o encanteiramento. Os
canteiros com mulching foram formados da mesma maneira, mas apés o
estadio V3 (trés folhas) das plantas foi colocado o plastico de polietileno
preto, com espessura de 200 p (microns), como uma cobertura artificial
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do solo. O cultivo minimo foi realizado sobre a palhada de aveia preta
(Avena strigosa) dessecada 20 dias antes do plantio. Nesse sistema, foi
realizado sulcamento na linha de plantio com 15 cm de profundidade e
posteriormente realizado o plantio. Em todos os sistemas de cultivo as
plantas foram cultivadas em fileiras pareadas com espacamento entre
fileiras de 40 cm e 20 cm entre plantas, com sistema de irrigagdo. Os
canteiros possuiam medidas de 10 m de comprimento e 1 m de largura.
O espagcamento entre os canteiros foi de 0,5 m.

2.3 DETERMINACAO DA RESPOSTA ESPECTRAL DAS FOLHAS
E DOS SISTEMAS DE CULTIVO

Para determinar a reflectancia espectral de folhas de gladiolo nos
diferentes locais e sistemas de cultivo, foram utilizadas folhas sadias e
totalmente expandidas quando as plantas estavam no inicio do
espigamento (estagio R1), seguindo a escala fenol6gica descrita por
Schwab et al. (2015) (Figura 1).

Figura 1 - Escala fenoldgica da cultura do gladiolo com indicagdo do momento
das avaliacdes fisiologicas, anatdmicas e espectrais.

cYWY | | L8R
MA1A8224244;

R1=Inicio do espigamento

Fonte: Adaptada de SCHWAB et al. (2015).

Em cada sistema de plantio e local foi realizada a medida da
resposta espectral de seis folhas sadias e totalmente expandidas,
totalizando trinta folhas para as analises. Essas folhas foram coletadas
no terco médio das plantas de cada canteiro. A resposta espectral foi
coletada na regido mediana de cada folha por aparelho
espectrorradidmetro HandeHell 11, marca ASD Panalytical. Sendo
realizadas medidas em cada folha para obter a refletancia. O conjunto de
dados coletados teve o comprimento de onda na amplitude de 325 nm a
1075 nm.

Um microcomputador acoplado ao espectrorradiémetro realizou o
armazenamento das medidas radiométricas obtidas durante a coleta dos
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dados. As leituras espectrais foram transformadas pelo programa
Unscrambler X (CAMO Technologies Inc., Woodbridge, NJ, 2006).
Primeiramente, todos os dados obtidos via espectrorradidmetro, foram
importados para o software, para ser realizado um pré-tratamento dos
dados, que consiste em diminuir o ruido das amostras (Figura 2A), na
qual foi aplicado o filtro de suavizagdo Savitzky Golay. Apds esse
procedimento e com intuito de diminuir o nimero de variaveis, realizou-
se a reducdo das varidveis no fator de divisdo por 5. O processamento
dos dados foi realizado no software Excel para obter as médias dos
dados de resposta espectral das seis plantas para cada local e sistema de
cultivo e em seguida a realizacdo dos gréficos referentes a esses dados
(SILVA JUNIOR,, et al, 2008). Os dados de resposta espectral de folhas
de gladiolo da média das seis plantas de cada local e sistema de cultivo
ap6s o pré-tratamento e diminuigdo das variaveis ficaram nos
comprimentos de onda de 392 a 1020 nm. Sendo na regido do visivel
(Vis) (392 a 702 nm) e na regido do infravermelho (Nir) (707 a 1020
nm).

Também realizou-se a resposta espectral dos sistemas de cultivo
utilizados, convencional (Figura 2 B), minimo (Figura 2C) e mulching
(Figura 2D), essa analise partiu da necessidade de tentar explicar
algumas caracteristicas morfofisiolégicas das plantas cultivadas em
Curitibanos, pois possuem as mesmas condi¢des climaticas e
apresentaram caracteristicas diferenciadas, sendo os sistema de cultivo,
uma hipétese dessa diferenciagdo. Foram coletados os dados utilizando
a mesma metodologia usada para as folhas. Os comprimentos de onda
ficaram de 400 a 900 nm, sendo na regido do visivel (Vis) (400 a 702
nm) e na regido do infravermelho (Nir) (707 a 900 nm).



80

Figura 2 - Ruidos das amostras da resposta espectral de folhas de gladiolo (A) e
reflectancia sendo medida nos sistemas de cultivo convencional (B), minimo
(C) e mulching (D), em Curitibanos, SC.

A

F= V

Reflectincia

Fonte: Equipe PhenoGlad

2.4 ANALISES MORFOFISIOLOGICAS DAS FOLHAS

As analises morfofisioldgicas das folhas de gladiolo foram
realizadas no Laboratério de Ecologia e Morfofisiologia Vegetal da
UFSC/Curitibanos. Foram coletadas em condicfes similares a analise
radiometrica, folhas sadias e totalmente expandidas no estddio R1,
sendo utilizada a parte mediana da folha, a partir dessas coletas realizou-
se as medidas de morfometria das folhas, avaliacdo dos estdmatos, teor
de clorofila e carotenoides.

Para a morfometria, as folhas coletadas foram seccionadas em
partes de 5 cm?, as quais foram colocadas em frascos de reagentes,
mergulhadas em FAAT70 por 48 horas. Apos, foram desidratados em
série alcoodlica-etilica, mergulhadas por 30 minutos em concentragGes de
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70%, 80%, 90% e 100%. Logo apds a desidratacdo as amostras foram
infiltradas em parafina. Para a infiltracdo em parafina, o material apds a
desidratacdo, passou por xilol por 30 minutos e xilol/parafina (1:1)
durante 10 horas (over night) em estufa a 58°C (JOHANSEN,1940).
Apdbs foram montados blocos com parafina pura, sendo 3 blocos por
tratamento e 2 foliolos por bloco, os quais foram seccionados em
micrétomo de rotagdo, com cortes de 8 um de espessura. Foi utilizado o
Adesivo de Bissing (BISSING, 1974) para fixacdo das seccOes sobre a
lamina. As seccdes foram distendidas sobre chapa aquecedora a 40°C.
Apo0s a secagem das laminas realizou-se a coloragdo com safranina/fast-
green, e posteriormente, montadas entre l[aminas-laminula com balsamo
do Canada sintético. A observacdo e documentacdo foram realizadas e
fotomicrografadas com microscépio 6ptico, modelo Olympus BX 53
equipado com fotoautomatico, camera modelo DP 73. Foram feitos
registros de imagens e mensuraces com o software CellSens Standard.
Realizaram-se as medicGes de espessura total da l[amina foliar, espessura
da célula epidérmica, espessura da parede periclinal externa, espessura
do mesofilo e espessura da cuticula. As medidas foram aferidas com
escala micrométrica, de modo a apresentar os resultados em
micrémetros. Foram realizadas 10 medidas por bloco, totalizando 30
medidas por tratamento.

Para estudo dos estdmatos foi realizada a diafanizacdo descrita
por Bersier e Bocquet (1960), as amostras foram colocadas em solucgéo
composta por agua sanitaria (100 ml) e etanol (300 ml) no periodo de 5
dias, posteriormente lavou-se as amostras em acido cloridrico 5% +
agua, em hidroxido de ambnio 5% + agua e em &gua corrente. Apds
esses procedimentos, realizou-se a coloragdo em safranina 1% por 10
minutos. Foi retirada a pelicula das folhas com a estampa dos estdmatos.
Essa pelicula foi fixada entre lamina-laminula com uma gota de agua.
Utilizou-se 10 laminas por tratamento, sendo 3 medidas em cada lamina,
um total de 30 medidas/tratamento. A contagem do nOmero de
estbmatos por area foi realizada em microscdpio Optico modelo
Olympus BX 53. A determinacdo das dimensbes do complexo
estomatico foi feita considerando o comprimento (eixo longitudinal) e
largura (eixo transversal) e para a determinacdo das dimensdes do poro
também foi considerado o eixo longitudinal e o transversal,
padronizados na objetiva de 20x.

A concentracdo de clorofila e carotenoides foram determinadas
através do corte de discos com 1,0 cm de didmetro, nos quais foi
determinada a massa fresca, com amostras de 100 mg de folhas frescas,
sendo em cada tratamento seis repeti¢des. As amostras foram incubadas
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em banho-maria com 7 ml de dimetilsulféxido (DMSO) por duas horas
a 65°C, sem maceracao. Apos a filtragem, o volume foi corrigido para
10 ml. Os valores foram obtidos por meio de espectrofotometria, com o
espectrofotdbmetro  (marca  Instrutherm,  modelo  UV-2000A),
considerando-se a densidade 6tica medida a 480 nm, 649 nm e 665 nm,
conforme descrito por Hiscox e Israelstam (1979). A partir dessas
leituras, foi determinada a concentragdo de clorofilas a, b e totais e
carotenoides totais. Foram utilizadas as formulas de Wellburn (1994),
sendo os dados expressos em pg/ml:

Clorofila A= [12,19*(Aggs) — 3,45*(Asso)]; (1)
Clorofila B= [21,99*(Agss) — 5,32*(Aees)]; (2)
Clorofila Total = Clorofila a + Clorofila b; (3)

Carotenoides totais =
[1.000*(Asg0) — 2,14*(Chl a) — 70,16*(chl b)]/220; (4)

Onde Agss, Asao, Asgo COrrespondem a densidade 6tica medida a 665 nm,
649 nm e 480 nm, respectivamente, Chl a é o teor de clorofilaa e Chl b
é o teor de clorofila b.

2.5 INDICE DE PLASTICIDADE FENOTIPICA (IP)

Para cada parametro morfofisiolégico avaliado foi calculado o
indice de plasticidade fenotipica de acordo com Valladares et al. (2000),
variando de zero a um, expresso pela formula:

IP= (M —m)/M; (5)

Onde “M” é o valor médio dos valores maximos de cada tratamento, e
“m” o valor médio dos valores minimos de cada tratamento.

2.6 ANALISES ESTATISTICAS

Foram aplicados os testes de normalidade e de homogeneidade de
variancia aos dados e quando necessarias foram feitas as devidas
transformacfes. A analise de variancia levou em consideracdo o teste
Tukey para identificar diferengas estatisticas entre os tratamentos ao
nivel de 5% de probabilidade de erro. Para a espectrorradiometria a
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andlise estatistica foi dividida em duas regies do espectro, sendo elas,
regido do Vis e Nir. As andlises estatisticas foram realizadas a partir de
linguagem de programagdo R (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2013). Compararam-se os dados dos diferentes locais de cultivo
(Curitibanos, Concordia e Rio do Sul) e os sistemas de cultivo nas
condicdes edafoclimaticas de Curitibanos (convencional, minimo,
mulching).

Para a comparagdo entre os locais realizou-se também a Anélise
de Componentes Principais (ACP), para saber quais as variaveis que
contribuiram para a separacdo dos locais. Para tal realizou-se as médias
da resposta espectral para cada local separadamente, totalizando 6
valores para cada local, referentes as seis folhas avaliadas, sendo a
regido do Vis dividida em azul (500 nm), verde (600 nm) e vermelho
(700 nm) e o Nir (+700 nm) (MACHADO et al., 2015). Para os dados
anatdmicos, realizou médias de 5 em 5 medidas/tratamento, totalizando
seis valores para cada item anatdmico. Para os dados fisiolégicos foram
utilizados os valores obtidos das seis repeticGes. Esses procedimentos
foram realizados com o intuito de deixar a mesma quantidade de
repeticbes e posteriormente serem analisados. Os dados foram
submetidos no Canolmp para criagdo dos ficheiros de entrada de dados,
posteriormente foram analisados no programa CANOCO 4.5 para
escolha do melhor modelo e calculo da ordenacdo. E os graficos foram
realizados no programa CanoDraw (BRAAK; SMILAUER, 2002).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CONDICOES METEOROLOGICAS

A radiacdo solar global (Rg) média disponivel na fase de
emergéncia (VE) ao inicio do espigamento (R1) para as plantas de
gladiolo cultivadas em Curitibanos foi de 349,7 cal cm? hora™, em
Concoérdia foi de 376,6 cal cm™ hora™ e em Rio do Sul foi de 421,8 cal
cm hora™. Verifica-se que nessa fase de desenvolvimento do gladiolo
(VE-R1) a radiacéo solar média foi 17,1% maior em Rio do Sul em
relacdo a Curitibanos e 10,7% maior em relagdo & Concdrdia. Quanto &
disponibilidade hidrica, a precipitacdo total nesse periodo foi maior em
Rio do Sul, com 212,2 mm, sendo que em todos os locais havia sistema
de irrigacdo de modo a evitar déficit hidrico. A evapotranspiragdo média
variou de 2,4 mm dia™ a 3,3 mm dia™* (Tabela 1).
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Tabela 1- Dados médios de radiagdo solar global (Rg; cal cm” hora'l), totais
de precipitacdo pluvial (PP; mm), evapotranspiracdo diaria (ETP; mm dia™),
temperaturas maxima (Tmax; °C), minima (Tmin; °C) e média (Tmed; °C), no
periodo da emergéncia ao inicio do espigamento do gladiolo nos diferentes
locais de cultivo em SC, 2018.

LOCAIS Rg PP ETP Tmax Tmin Tmed

Curitibanos | 349,7 | 2114 24 21,1 11,2 15,2

Concordia | 376,6 | 211,8 3,3 26,7 15,0 20,5

Riodo Sul |421,8 | 2122 3,2 20,6 13,9 16,7

Durante o periodo experimental (VE-R1) a temperatura maxima
absoluta do ar foi de 30,7°C em Curitibanos, 34,4°C em Concordia e em
Rio do Sul foi de 31,3°C. A temperatura minima absoluta do ar foi de -
1,0°C, 3,6°C e 4,3°C para Curitibanos, Concérdia e Rio do Sul,
respectivamente. Ndo foram identificados estresses térmicos nas plantas
nos diferentes locais de cultivo. De acordo com Uhlmann et al. (2017)
danos para a cultura podem ocorrer se a temperatura minima for menor
que 2°C, por 3 dias consecutivos e se a temperatura maxima for maior
ou igual a 34°C durante 3 dias consecutivos no periodo reprodutivo
(Figura 3).
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Figura 3 - Temperatura minima (Tmin), média (Tmed) e m&xima (Tmax) do ar
da fase de emergéncia (VE) ao inicio do espigamento (R1) do gladiolo em

Curitibanos (A), Concordia (B) e Rio do Sul (C).
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3.2 RESPOSTA ESPECTRAL

A curva da vegetacdo possui um comportamento de baixos
valores de reflectancia na faixa do visivel (Vis) e altos valores no
infravermelho proximo (Nir) (Figura 4). A resposta espectral das folhas
de gladiolo foi semelhante na regido do Nir para os diferentes locais,
sendo 55% de refletdncia para as folhas de plantas cultivadas em
Curitibanos e Rio do Sul e 56% em Concordia. Na regido do Vis, a
reflectancia de folhas de gladiolo em Curitibanos e Rio do Sul foi 12 e
13%, respectivamente. No entanto, em Concérdia a reflectancia nesta
regido foi de 20%, diferenciando-se significativamente dos outros locais
(Figura 4).

Figura 4 - Resposta espectral de folhas de gladiolo cultivadas no sistema de
cultivo convencional em Curitibanos, Rio do Sul e Concoérdia, SC.
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Fonte: O autor

A diferenca de reflectdncia apresentada na Figura 4 pode ser
atribuida as diferentes condi¢fes ambientais que as plantas foram
expostas, pois cada local possui sua caracteristica climatica. Portanto, o
estudo anatémico e fisiologico das folhas pode explicar o pico na regido
do visivel para as plantas cultivadas em Concordia.

Nos diferentes sistemas de cultivo observou-se que a resposta
espectral foi semelhante nas duas regibes do espectro, ndo houve
diferenca estatistica ao nivel de probabilidade de 5% (Figura 5). Na
regido do Vis a porcentagem de reflectdncia para os sistemas
convencional, minimo e mulching foi de 13, 12 e 11% e na regido do
Nir a reflectancia foi de 55, 58 e 56%, respectivamente. Corroborando
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aos resultados encontrados nos sistemas de cultivo analisados neste
estudo, em trabalho realizado com a cultura da soja em sistema
convencional irrigado e sistema de plantio direto irrigado também
observou-se auséncia de diferenca no comportamento espectral na
regido do visivel, sendo que na regido do infravermelho foi observada
reflectancia maior que 50% nos dois sistemas (ALMEIDA et al., 2005).

Figura 5 - Resposta espectral de folhas de gladiolo cultivadas em diferentes
sistemas de cultivo (convencional, minimo e mulching) nas condigdes
edafocliméticas de Curitibanos, SC.
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3.3 ANATOMIA FOLIAR E FISIOLOGIA
3.3.1 Morfometria da lamina foliar

A folha de gladiolo é unifaciada, caracterizada por apresentar
duas filas de feixes vasculares opostos com pelo menos dois grandes
feixes e as células mesofilicas sdo alongadas ao longo do eixo das folhas
(Figura 6). Essa descricdo esta de acordo com a anatomia descrita para
gladiolo por RUDDAL & GOLDBLATT (1991) e YAMAGUCHI &
TSUKAYA (2010).
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Figura 6 - Feixes vasculares e células mesofilicas alongadas de folhas de
gladiolo em nivel microscépico (A) e visualizacdo de folhas de g+ladiolo em
plantas no campo (B). Barra = 20 um.
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Em relagdo as espessuras dos tecidos da lamina foliar ha
variagdes entre os locais cultivados (Tabela 2). As variagGes anatdmicas
podem ser interpretadas como uma estratégia de adaptacdo aos
diferentes ambientes no qual as plantas estdo expostas (ARIANO e
SILVA, 2016).

Tabela 2 - Espessura total da lamina foliar (ET), espessura da epiderme (EE),
espessura da parede periclinal externa (EPPE), espessura do mesofilo (EM) e
espessura da cuticula (EC), em um, de gladiolo cultivado em diferentes locais
de Santa Catarina.

Locais ET EE EPPE EM EC

Curitibanos 248,95a  11,50a 1,96b 226,89a 1,74b
Concordia  179,44b  10,20b 2,30a 161,29b 2,20a

Riodo Sul  172,24b 9,72b 2,16ab  153,77b 1,84b

Médias seguidas por letra diferente na coluna diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey (0=5%).

A espessura total da lamina foliar (ET), espessura da epiderme
(EE) e espessura do mesofilo (EM) foram maiores em plantas cultivadas
em Curitibanos. No entanto, a espessura da cuticula (EC) foi maior em
plantas cultivadas em Concdrdia podendo estar associado a ocorréncia
de maior radiacdo solar e temperatura média do ar em relagdo a
Curitibanos. Esses fatores podem desempenhar importante papel na
reflexdo da luz solar, para manutencdo dos niveis 6timos de temperatura
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foliar e para efetivacdo dos processos fisiologicos, sendo assim a
cuticula mais espessa reflete mais luz, podendo estar associado a maior
reflectancia medida em Concdrdia (Figura 4). A espessura da parede
periclinal externa (EPPE) para folhas de plantas cultivadas em
Concérdia e Rio do Sul foram maiores. Na literatura verifica-se que
guanto maior a radiacdo solar, maior o0 espessamento da parede
periclinal externa protegendo os tecidos do mesofilo (SCHMIDT et al.,
2017), nesse caso esses locais apresentaram maior radiacdo solar e
temperatura média do ar. Estudos com inhame (Colocasia esculenta)
mostraram que 0 aumento do sombreamento promoveu menor
espessamento da cuticula e da parede celular (GONDIM et al., 2008), e
gue a modificacdo da epiderme é evidente especialmente devido a
mudancas nos niveis de radiacdo em espécies do Cerrado (ROSSATTO,
2011). O aumento da epiderme em locais com menor luminosidade
indica uma forma de adaptacdo da planta a essa condi¢do (GONDIM et
al., 2008). Outra espécie em que observou-se variacdo da estrutura
anatdbmica de acordo com o ambiente em que se desenvolveu foi
Theobroma speciosum, demonstrando capacidade adaptativa diante de
diferentes condic¢@es de luminosidade (DARDENGO et al., 2017).

Além disso, estudos anatdbmicos com folhas de Qualea
parviflora Mart. coletadas em trés diferentes fitofisionomias no Mato
Grosso indicaram diferencas entre os locais de coleta, principalmente,
devido a disponibilidade hidrica. No Cerrado Rupestre de Transicao,
com menor indice pluviométrico que as outras regides estudadas e por
estar em afloramentos rochosos, essa espécie apresentou paredes
celulares mais espessas, responsaveis pelo armazenamento de agua em
periodos mais longos de seca, evitando a perda de agua (ARIANO e
SILVA, 2016). Nos resultados obtidos para gladiolo em Curitibanos,
local com menor precipitacdo pluvial em relacdo a Concérdia e Rio do
Sul, obteve-se as maiores medidas morfométricas, com excecdo da EC e
EPPE (Tabela 2). No entanto, em todos os locais havia sistemas de
irrigacdo instalados nos canteiros, o que indica que outro elemento
interferiu nessas variaveis.

Nas plantas cultivadas sob diferentes sistemas de cultivo também
foi observado diferenga estatistica na morfometria das folhas, apenas
para a EPPE ndo houve diferenca entre os sistemas. A ET, EM e EE
foram maiores em plantas cultivadas no sistema convencional, isso
poderia ser atribuido & menor reflexdo de luz pelo solo, pois ndo ha
nenhum tipo de cobertura no solo que poderia ocasionar refletividade,
apenas absortividade. No entanto, com a medida da resposta espectral
dos sistemas de cultivo foi observado que no sistema convencional ha
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uma reflectancia de 9,7% a mais que o mulching e menor que o cultivo
minimo com palhada. Nesse caso, a hipétese € de que outros fatores
podem estar interferindo nas caracteristicas foliares, como exemplo a
temperatura e umidade do solo. Na regido do Nir observa-se uma
reflectdncia de 36% no sistema de cultivo minimo, 10% no sistema
convencional e 0,3 % no cultivo em mulching (Figura 7). Nas plantas do
sistema de mulching é observado maior EC, o que pode ser atribuido a
cobertura artificial utilizada, que ocasiona a maior absorcdo de energia,
manutencdo da umidade do solo e consequentemente teria a maior
temperatura do solo. A maior reflectancia observada no sistema de
cultivo minimo, na regido do Nir, deve-se pela pouca radiacdo
absorvida, ocasionando significativo espalhamento da radiacdo
eletromagnética dentro da folha. Nesta faixa espectral, a estrutura
celular predominou na refletancia espectral da folha. Quanto mais seca a
folha, nesse caso a palhada, maior é o vacuo dentro da folha e,
consequentemente, maior sera o espalhamento da radiacdo, resultando
em altos valores de reflectancia (SILVA, 2012).

Figura 7 - Resposta espectral dos sistemas de cultivo convencional, minimo e
mulching nas condicdes edafocliméticas de Curitibanos, SC.
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Em Iris nezahatiae da familia Iridaceae, mesma familia do
gladiolo, a epiderme na superficie superior e inferior da folha sdo de
camada Unica. E as células da epiderme superior (50-90 um) sédo
maiores do que as células da epiderme inferior (22-30 um). A camada
de cuticula € espessa (10-14 um) em ambas as epidermes (KANDEMIR,
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2016), essas medidas sdo maiores comparadas com as do gladiolo em
gue a espessura da epiderme variou de 9,72 a 12,02 pm e o
espessamento da cuticula variou de 1,74 a 2,20 um nos diferentes locais
e sistemas de cultivo (Tabela 2 e 3).

Tabela 3 - Espessura total da I&mina foliar (ET), espessura da epiderme (EE),
espessura da parede periclinal externa (EPPE), espessura do mesofilo (EM) e
espessura da cuticula (EC), em um, de gladiolo cultivado nas condigBes
edafocliméticas de Curitibanos, SC.

Sistema de ET EE  EPPE* EM EC
cultivo

Convencional 248,95a 11,50a 1,96 226,89a 1,74b
Minimo 188,64c 12,02a 1,98 165,43c  1,78b
Mulching 210,70b  10,49b 1,87 191,43b  1,99a

Médias seguidas por letra diferente na coluna diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey (a=5%). *Médias ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(0=5%).

3.3.2 Avaliacéo estomética

Os estdmatos estdo relacionados com a capacidade fotossintética,
e, alteracbes em sua quantidade afeta diretamente a condutincia
estomatica, ou seja, quanto maior a densidade estomatica, maior a
absorcéo de CO, (ABRANS et al., 1992; EVANS, 1999). Nesse caso, a
densidade estomatica (DS) ndo diferenciou significativamente entre os
locais e sistemas de cultivo, sendo encontrados 280 a 300 estdbmatos por
mm2 (Tabela 4 e 5).

Tabela 4 - Comprimento (CE) e largura (LE) do complexo estomatico (pm),
comprimento (CP) e largura (LP) do poro estomatico (um) e densidade
estomética (DS; numero de estdmatos/mm2) em folhas de gladiolo cultivado em
diferentes locais, no sistema de cultivo convencional.

Locais CE LE CP LP* DS*

Curitibanos  16,44b 13,82b 9,34b 4,78 280,00
Concordia  18,20a 15,77a 10,62a 4,84 280,00
Rio do Sul 14,83c 11,79c 8,20c 4,70 300,00

Médias seguidas por letra diferente na coluna diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey (0=5%). *Médias ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(0=5%).
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Em Iris nezahatiae a largura do estdmato é de 29-31 um e
comprimento 30-35 pm (KANDEMIR, 2016). No gladiolo essas
medidas foram menores, a largura variou de 11,79 a 15,77 um e o
comprimento variou de 14,83 a 16,47 pm, nos diferentes locais e
sistemas de cultivo (Tabela 4 e 5).

Tabela 5 - Comprimento (CE) e largura (LE) do complexo estomatico (pm),
comprimento (CP) e largura (LP) do poro estomatico (um) e densidade
estomatica (DS; nimero de estomatos/mm?2) em folhas de gladiolo cultivado nas
condigBes edafoclimaticas de Curitibanos, SC, em diferentes sistemas de
cultivo.

Sistemade . LE* cP LP* DS*
cultivo

Convencional 16,44 13,82 9,34a 4,78 280,00
Minimo 16,47 14,00 8,95ab 4,82 280,00
Mulching 16,18 14,36 8,35b 4,53 300,00

Médias seguidas por letra diferente na coluna diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey (a=5%). *Médias ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(0=5%).

Mudangas no comportamento estomatico, em relagdo ao seu
tamanho, é uma caracteristica muito varidvel em plantas em funcéo do
ambiente (SILVA et al., 2005; MELO et al., 2004). Entre locais houve
diferenca estatistica, em relacdo ao comprimento do estdmato (CE),
largura do estdmato (LE) e comprimento do poro (CP), sendo Concoérdia
o0 local em que se obteve maiores medidas (Tabela 4; Figura 8). Devido
a maior evapotranspiragdo e temperatura média, as plantas possuem a
estratégia de manter a temperatura 6tima das folhas, por isso ocorre um
aumento dessas estruturas. Em ambientes com menor disponibilidade
hidrica ha tendéncia de diminuicdo no tamanho dos estdbmatos para que
a folha tenha menor perda de &gua para o ambiente pela transpiracéo,
contribuindo para o equilibrio das trocas gasosas (BATISTA et al.,
2010). Neste caso em todos os locais havia sistema de irrigacdo e a ETP
e a temperatura foi maior em Concdérdia em comparacdo aos demais
locais. Dessa forma pode-se atribuir esse aumento do tamanho das
estruturas (CE, LEe CP) a ETP e as temperaturas ocorridas em
Concérdia (Tabela 4).
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Figura 8 - Estbmatos de plantas de gladiolo cultivado em Concérdia (A),
Curitibanos (B) e Rio do Sul (C). Setas indicam os estomatos. Barras =20 um.
A" D TN\ T ; : A Al

Fonte: O autor

As dimensfes estomaticas (comprimento e largura do poro
estomatico) de mudas de Carapa guianensis foram influenciadas
significativamente pelo sombreamento, indicando o efeito da
disponibilidade de radiacéo solar sobre as dimensdes estomaticas, sendo
maiores em plantas desenvolvidas a pleno sol (ARAGAO et al., 2014).
Para o gladiolo, sem utilizagdo de sombreamento artificial, os niveis de
radiagdo solar foram similares entre locais, indicando que outros fatores
estdo interferindo nas dimensdes estomaticas. A quantidade, a
distribuicdo, o tamanho e o formato dos estdmatos séo caracteristicas de
cada espécie e podem ou ndo ser modificadas em funcdo das adaptacdes
as condicBes ambientais (LARCHER, 2004).

Em relacdo aos sistemas de cultivo essa diferenca ndo é
observada, pois a condicdo ambiental foi a mesma, e os sistemas de
cultivo utilizados ndo tiveram influéncia na maioria das varidveis
avaliadas, apenas no comprimento do poro com tendéncia de ser menor
no cultivo em mulching e minimo, pois esses sistemas mantém a
temperatura do solo estavel e provavelmente o poro estomatico diminui
evitando a perda excessiva de agua. Além disso, o sistema de cultivo
minimo possui maior reflectancia chegando a 36% na regido do Nir o
que pode influenciar nessa varidvel (Figura 7; Tabela 5).

3.3.3 Avaliagéo fisiologica

Em relacdo aos locais de cultivo, estes ndo influenciaram as
varidveis  fisiologicas, indicando que as plantas estavam
fisiologicamente similares quanto a essas variaveis (Tabela 6). Outros
autores também ndo encontraram diferencas nos teores de clorofila
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como exemplo, em acerola em que os teores de clorofila a, clorofila b e
clorofila total ndo se diferenciaram estatisticamente em folhas expostas
ao sol e folhas de sombra (SILVA e SILVA, 2005), e em folhas de sol e
folhas de sombra de seringueira em que os teores de clorofila total em
algumas cultivares foram semelhantes (CONFORTO;ANDREOLI,
2005). Hipotéticamente, a clorofila poderia ser maior em Curitibanos
que é o local com menor incidéncia de radiacdo solar (Tabela 1), mas
isso ndo ocorreu. A tendéncia é de que com menor quantidade de luz ha
maior conteudo de clorofila, como mostra o trabalho sobre crescimento
inicial de Piptadenia stipulacea e Anadenanthera colubrina sob
diferentes niveis de sombreamento, em que nas duas espécies estudadas,
a concentracdo de clorofila total tendeu a aumentar com o acréscimo do
nivel de sombreamento, sendo que os maiores teores de clorofila foram
encontrados nas plantulas submetidas ao tratamento de 70% de
sombreamento (30% em relagdo ao pleno sol) (FERREIRA et al., 2012).
No caso do gladiolo a maxima diferenca de radiacdo foi de 17% entre os
diferentes locais, podendo ser a hip6tese dessa ndo diferenca entre os
locais, talvez se essa diferenca de radiagdo fosse maior poderia ser
encontrado resultados diferentes.

Tabela 6 - Teores de clorofila a (CloA), clorofila b (CloB), clorofila total
(CloT) e carotenoides totais (CarT) em pg/mL em folhas de gladiolo cultivado
em diferentes locais no sistema de cultivo convencional.

Locais CloA* CloB* CloT* CarT*
Curitibanos 14,08 6,46 20,54 3,33
Concérdia 16,46 6,76 23,23 3,39
Rio do Sul 14,86 6,14 20,99 2,99

*Meédias na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (a=5%).

No cultivo minimo existe maior refletividade de luz, devido a
cobertura utilizada no solo. No sistema convencional a luz refletida deve
ser menor, portanto, os fotossistemas aumentam a sintese de clorofila b,
no intuito de aumentar a captacdo da menor quantidade de luz refletida
(Tabela 7). Também pode-se atribuir esses resultados a outros fatores
como, umidade do solo, temperatura e presenga de plantas daninhas,
pois as caracteristicas fisioldgicas sdo influenciadas por uma série de
fatores interligados (MACEDO; SILVA; SILVA, 2009).
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Tabela 7 - Teores de clorofila a (CloA), clorofila b (CloB), clorofila total
(CloT) e carotenoides totais (CarT) em pg/mL em folhas de gladiolo cultivado
nas condi¢Oes edafocliméticas de Curitibanos, SC, em diferentes sistemas de
cultivo.

Sistemade oo ax CloB CloT* CarT*
cultivo
Convencional 14,08 6,45a 20,54 3,33
Minimo 12,50 5,26b 17,76 3,24
Mulching 12,76 5,56ab 18,33 3,03

Médias seguidas por letra diferente na coluna diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey (0=5%). *Médias ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(0=5%).

A Analise de Componentes Principais (ACP) permite avaliar
guais sdo as variaveis correlacionadas, sendo muito interessante, visto
que permite elucidar relagbes entre as varidveis. E inclusive retirar
algumas que sdo excessivamente correlacionadas, pois neste estudo tem
um grande conjunto de variaveis medidas nas plantas. Na ACP
representada pela Figura 9 observa-se que Curitibanos e Rio do Sul
estdo no mesmo quadrante e o que influenciou a separacdo desses dois
locais foram as variaveis anatdmicas espessura total da lamina foliar,
espessura do mesofilo, espessura da epiderme e densidade estomatica
(Figura 9A). Para Concordia o que diferenciou dos demais locais foram
as variaveis comprimento do estdmato, comprimento do poro, largura do
estdmato (Tabela 4; Figura 9B) e espessura da cuticula (Tabela 2; Figura
9B), sendo que as variaveis de clorofila a, b, totais e carotenoides
tiveram menor influéncia para a separacdo dos locais (Tabela 6; Figura
9C). Os comprimentos de onda na regido do Vis (500, 600, 700nm) e na
regido do infravermelho e as varidveis (largura do poro e espessura da
parede periclinal externa, ndo tiveram muita influéncia na separacéo dos
locais com essa andlise (Figura 9D). O eixo 1 explica 32,9% e o0 eixo 2
explica 23,6% da variancia das varidveis analisadas.
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Figura 9 - Anéalise de Componentes Principais das variaveis anatdmicas e
espectrais de folhas de gladiolo cultivado em Curitibanos, Concoérdia e Rio do
Sul. A = Espessura total da Iamina foliar (ET), espessura da epiderme (EE),
espessura do mesofilo (EM) e densidade estomética (DS); B = Comprimento
(CE) e largura (LE) do complexo estomatico, comprimento do poro estomatico
(CP) e espessura da cuticula (EC); C = Teores de clorofila a (CloA), clorofila b
(CloB), clorofila total (CloT) e carotenoides totais (CarT); D = Largura (LP) do
poro estomatico, espessura da parede periclinal externa (EPPE), Vis (visivel nos
comprimentos de onda de 500, 600 e 700nm) e Nir (infravermelho préximo nos
comprimentos de onda de 707nm a 1020nm). Curitibanos = CTB, Concérdia =
CDIA e Rio do Sul = RDS.
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3.3.4 Indice de plasticidade fenotipica

A plasticidade fenotipica em folhas de gladiolo apresentou
indices para os parametros morfofisioldgicos avaliados com ampla
variagdo (Tabela 8). O parametro espessura da cuticula (EC) apresentou
0 maior IP nesse estudo (0,70), enquanto o comprimento do estdmato
(CE) e Carotenoides Totais (Car T) o menor IP (0,43). Sdo consideradas
muito plasticas as variaveis com IP superior a 0,6 e ndo plasticas aquelas
cujo IP é proximo de 0 (VALLADARES et al., 2005). Identificou-se
gue 35,7% das variaveis analisadas exibem alta plasticidade (ET, EPPE,
EM, EC e LE) e o restante (64,3%) apresentam valores medianos. 1sso
mostra que as plantas de gladiolo possuem alta capacidade em modificar
sua morfologia e fisiologia em resposta a alteracdes ambientais, sendo
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gue 0s parametros estruturais sdo mais plasticos em comparacdo aos
fisioldgicos.

Tabela 8 - indice de plasticidade fenotipica (IP) em folhas de plantas de
gladiolo cultivadas em Santa Catarina.

Parametros morfofisiol6gicos IP
Espessura da cuticula (EC) 0,70
Espessura do mesofilo (EM) 0,67
Espessura total da lamina foliar (ET) 0,65
Espessura da parede periclinal externa (EPPE) 0,63
Largura do complexo estomatico (LE) 0,60
Largura do poro estomatico (LP) 0,59
Espessura da epiderme (EE) 0,58
Comprimento do poro estomatico (CP) 0,56
Teores de clorofila a (Clo A) 0,54
Teores de clorofila b (Clo B) 0,53
Clorofila total (Clo T) 0,53
Densidade estomatica (DS) 0,45
Comprimento do complexo estomatico (CE) 0,43
Carotenoides totais (Car T) 0,43

As espécies de Paratecoma peroba e Cariniana legallis também
tiveram um dos maiores IP da cuticula abaxial, sendo 0,08 e 0,16
respectivamente. Também teve destaqgue a epiderme adaxial,
parénquima paligddico, parénquima esponjo, limbo e a densidade
estomatica (PARADIZO et al., 2015), no entanto os valores indicaram
baixa plasticidade dessas plantas, ao contrario do gladiolo que foram as
variaveis mais plasticas. Conforme a espécie estudada tem-se respostas
diferentes as diferencas no meio abidtico, indicando estratégias
ecoldgicas distintas. I1sso pode ocorrer devido a diferentes demandas por
recursos e diferentes caracteristicas entre as espécies (MAIORALLI et
al., 2009).

Estudos com outras espécies indicaram que o IP para espessura
da cuticula em condic¢des de maior radiacédo solar foi de 0,50, espessura
do parénquima esponjoso (0,69) e densidade estomética (0,74 na face
adaxial e 0,67 na face abaxial) (SOARES, 2012) e isso tem forte relacéo
com os caracteres que influenciam na fotoprotecdo. Como exemplo, a
cuticula que possui papel ecolégico fundamental, referente a reducdo na
perda de &gua, & reflexdo de irradiacdo luminosa e na redugdo da
temperatura, principalmente nas folhas expostas diretamente a radiacao
solar.
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4 CONCLUSAO

O estudo anatémico e fisiolégico das folhas de gladiolo pode ter
explicado a diferenca de reflectdncia na regido do Vis para as plantas
cultivadas em Concordia, pois a maior temperatura média pode ter
influenciado na cuticula das folhas aumentando sua espessura. A
consequéncia dessa caracteristica é a maior reflexdo de luz, indicada
pela maior reflectancia medida. Em relacdo a regido do Nir nédo
apresentou diferenca entre as respostas espectrais medidas.

As condi¢es diferentes na qual as plantas foram expostas seja o
local ou o sistema de cultivo influenciaram na estrutura foliar do
gladiolo.

A cultura do gladiolo exibe plasticidade fenotipica para
pardmetros morfofisiolégicos, possibilitando a aclimatacdo em
diferentes condi¢bes ambientais, sendo 0s parametros estruturais mais
plasticos em comparacao aos fisioldgicos.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O estado de Santa Catarina possui caracteristicas climaticas e
topograficas que permitem a producdo de espécies diversificadas e
plantas de qualidade, como exemplo a cultura do gladiolo, que se adapta
a diferentes tipos de solos e a variacdes de temperatura do ar e do solo,
por isso é considerada uma planta rustica. A temperatura do ar 6tima
para o cultivo estd entre 20°C e 25°C, temperaturas extremas causam
gueimaduras na planta e atrasam seu desenvolvimento e producdo de
flores (PAIVA et al., 1999; SCHWAB et al., 2018). De acordo com
Zubair et al. (2006), os cultivos de gladiolo sofrem influéncia tanto dos
diferentes anos de cultivos, quanto das diferentes épocas e locais de
plantio, influenciando no  crescimento, desenvolvimento e
consequentemente na qualidade final do produto. Além disso, €
importante ressaltar que as caracteristicas anatdmicas das folhas e
resposta espectral podem ser influenciadas pelas condi¢cGes ambientais,
como exemplo a baixa temperatura pode levar a modificacbes na
morfologia externa e interna das plantas (CARVALHO, 2012).

Nesse estudo observou-se que as diferentes condicfes climaticas
em que as plantas foram expostas influenciaram em suas caracteristicas
de produgdo e anatémicas. Na producdo da cultura é importante ressaltar
gue o0s riscos de perda aumentam nos plantios mais tardios, como
exemplo visando a colheita para o Dia dos Namorados nas regides de
clima Cfb. Além disso, o periodo de desenvolvimento é maior e as
plantas apresentam menor crescimento e qualidade de haste em rela¢do
ao clima Cfa. A anatomia foliar caracterizada principalmente pela
Espessura total da ldmina foliar (ET), Espessura da epiderme (EE) e
Espessura do mesofilo (EM) é alterada em plantas de clima Cfb. A
Espessura da cuticula (EC) foi maior em plantas cultivadas em
Concordia, sendo assim a cuticula mais espessa reflete mais luz,
podendo estar contribuindo para a maior reflectancia medida. Outro
fator importante é que quanto mais espessa é a cuticula, mais resistente é
a planta aos patogenos e insetos, aspecto que influencia nas
caracteristicas produtivas da cultura (SILVA; ALQUINI; CAVALLE,
2005).

Outro parametro que é influenciado pelas condicGes abi6ticas sdo
0s estdbmatos, importantes estruturas para a producdo vegetal, que
variam conforme a espécie (SILVA; ALQUINI; CAVALLE, 2005). Em
baixa intensidade luminosa, pode ocorrer menor quantidade de
estdbmatos, no entanto, nesse estudo, nos diferentes locais, a densidade
estoméatica ndo se alterou, apenas Comprimento do poro estomatico



106

(CP), Comprimento do complexo estoméatico (CE) e Largura do
complexo estomatico (LE) foram maiores em Concordia, provavelmente
esta relacionado as maiores temperaturas registradas. Nesse caso, as
plantas possuem a estratégia de manter a temperatura étima das folhas,
ocasionando um aumento dessas estruturas, ajudando a planta a manter
0 balanco entre a perda de agua e suas necessidades de oxigénio e gas
carbonico.

Em relacdo as caracteristicas fisiol6gicas, como teor de clorofila,
o0 local de cultivo ndo teve influéncia, sendo um indicativo de que as
plantas estavam fisiologicamente iguais para esses parametros
observados. O teor de clorofila nas folhas € um indicio da capacidade de
assimilacdo de carbono em plantas, podendo também fornecer
informac0es relevantes sobre variagdes do estado fisioldgico das plantas
em relacdo as estratégias de resposta para condigoes de estresse.

Através do indice de plasticidade foi possivel observar que as
plantas de gladiolo possuem capacidade de se adaptar a diferentes
condi¢des ambientais, pois tém alta plasticidade para pardmetros
morfofisiol6gicos, tornando-se importante para a manutencdo e protecéo
do processo fotossintético, mantendo-o em funcionamento mesmo em
condi¢des adversas.

Em relacdo a influéncia dos diferentes sistemas de cultivo do solo
nas caracteristicas das plantas, observa-se que o sistema de cultivo
influenciou na estrutura do gladiolo. As plantas cultivadas em sistema
de cultivo minimo e mulching tiveram desempenho normal no
crescimento, desenvolvimento e qualidade das hastes nas diferentes
épocas, podendo ser adotados para as trés cultivares estudadas. No
entanto, recomenda-se mais estudos com diferentes tipos de palhada
para o cultivo minimo, de modo a caracterizar e indicar para 0s
produtores em cada regido. Esses sistemas sdo opcbes de melhoria da
conservagdo dos solos proporcionando maior controle de plantas
daninhas e menor consumo de agua para irrigacdo devido a reducdo no
processo de evaporacdo (YURI et al.,, 2014). No caso do cultivo
minimo, a menor mobilizagdo do solo favorece melhoria das qualidades
fisicas e quimicas do solo. E importante destacar que para o cultivo
minimo, tem-se uma exigéncia de maior umidade no solo na época de
plantio, uma vez que o solo ndo é revolvido. Além disso, nesse tipo de
cultivo ndo ha maquinério especifico para o plantio, podendo ser
realizado com enxadas em caso de pequena area ou pode-se adaptar com
outros equipamentos agricolas, como exemplo rotocar, utilizado para o
plantio de cebola em SC ou sulcadores estreitos que cortam a linha na



107

profundidade de 15 cm. Para o mulching, como os canteiros ficam
totalmente cobertos e o sistema de irrigacdo por gotejamento ficam
embaixo da cobertura, problemas com entupimento ou vazamentos sao
de dificil observacdo, necessitando monitoramento detalhado. Ha
também a necessidade de mdo de obra qualificada e tempo para
manusear o plastico para colocar nos canteiros. Além disso, é
importante o produtor estar ciente do custo para a aquisi¢do da cobertura
artificial.

Os experimentos realizados em SC indicam producdo de hastes
florais de gladiolo com padr@es elevados de qualidade, sendo 86,1% das
hastes classificadas. A porcentagem de hastes classificadas ndo foi
maior devido a baixas temperaturas registradas durante o ciclo da
cultura. Nesses experimentos ndo foram observados danos causados por
altas temperaturas, mas ¢ um fator que também pode influenciar na
gualidade do produto, principalmente em locais de clima Cfa. A
producdo de gladiolo é uma alternativa de renda para os produtores, pois
se adapta em diferentes condi¢cGes ambientais, tornando-se uma op¢éao
na diversificacdo das propriedades de SC, uma vez que se produz hastes
de qualidade, sendo os sistemas de cultivo minimo e mulching uma
forma de minimizar os impactos no solo, pois o estado possui relevo
acentuado tornando mais suscetivel aos processos erosivos.

Através desse estudo, foi possivel destacar opcGes de preparo do
solo, como nova alternativa de cultivo desta flor. Esta iniciativa, na
busca da sustentabilidade tem viséo de sistema na floricultura, uma vez
gue a maioria dos estudos relacionados a conservacdo dos solos s&o
realizados com culturas anuais de grdos. Com os resultados encontrados,
pode-se destacar que esses sistemas de cultivo podem ser adotados,
pensando na conservacdo dos recursos naturais e serdo divulgados para
agricultores e extensionistas.

Além dos sistemas de cultivo que podem ser adotados, 0 manejo
da cultura pode ser realizado através da espectrorradiometria, uma
ferramenta que obtém informacfes sobre como a vegetacdo processa a
radiacdo eletromagnética ao longo do crescimento e desenvolvimento
das culturas. Com esse estudo inicial das caracteristicas fisioldgicas e
anatbmicas, futuramente sera possivel a realizagdo de aplicacdo de
fertilizantes e pardmetros nutricionais e de qualidade, evitando a coleta
de plantas, minimizando ou reduzindo, previamente estresses nas
plantas.
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