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RESUMO: A duracdo da vida de prateleira de flores envasadas esta associada aos fatores
inerentes da espécie e a fatores do ambiente, como umidade, temperatura e quantidade de
agua que se tem no vaso, sendo a agua um dos fatores ambientais mais relevantes para a
diferenca produtiva entre os vegetais. O objetivo foi avaliar a necessidade hidrica vegetal para
a vida de prateleira do amor-perfeito (Viola x wittrockiana) na manutencdo de suas
caracteristicas vegetais e reprodutivas. As plantas foram cultivadas em vasos de 0,415 L de
capacidade, dispostos em bancadas inclinadas, cobertas por uma manta de feltro, por onde a
absorcdo de agua se deu por capilaridade ao longo da bancada. O delineamento experimental
foi o inteiramente casualizado, com sete tratamentos (niveis de agua) e 18 repeticdes por
tratamento, totalizando 126 plantas. As plantas foram monitoradas diariamente; peso do vaso,
teor de clorofila, temperatura e radiacdo fotossinteticamente ativa foram medidos
semanalmente; e as caracteristicas agrondmicas foram avaliadas ao final do experimento. O
nivel de agua variando de 40 a 50 mL proporcionou maior sobrevivéncia e desenvolvimento
vegetativo do amor-perfeito, podendo ser aplicado durante a vida de prateleira dessa espécie.

PALAVRAS-CHAVE: vida de vaso, irrigacdo por déficit, tolerancia vegetal
WATER REQUIREMENTS FOR SHELF LIFE OF PANSY FLOWERS

ABSTRACT: The duration of the shelf life of potted flowers is associated with the species
inherent characteristics and environment factors, such as humidity, temperature, and the
quantity of irrigation water maintained in the pot. Water is one of the most important
environmental factors for the productive difference among plants. The objective of this study
was to evaluate the water requirements for pansy (Viola x wittrockiana) shelf life on the
maintenance of its plant and flowering characteristics. Pansy plants were cultivated in pots of
0.415 L capacity, placed on inclined benches covered by a felt blanket, through which the
water absorption took place by capillary along the bench. The experimental design was
entirely randomized, with seven treatments (water levels) and 18 replications per treatment,
totaling 126 plants. Plants were monitored daily; pot weight, chlorophyll content, air
temperature, and photosynthetically active radiation were measured weekly; and agronomic



characteristics were assessed at the end of the experiment. The water level ranging from 40 to
50 mL promoted greater plant survival and development and it may be used for shelf life
maintenance of pansy flowers.
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INTRODUCAO: As plantas cultivadas e comercializadas em vasos, assim como as flores
cortadas, necessitam de cuidados especiais para terem maior durabilidade durante a
comercializacdo (BARBOSA et al., 2005), cuidados estes relacionados, principalmente, a
irrigacdo. De acordo com CHAVES (1991), a extensdo dos efeitos do déficit hidrico nas
espécies vegetais depende da intensidade, da duragdo e da capacidade genética das plantas em
responder as mudancas do ambiente, sendo a resposta mais relevante, segundo McCREE &
FERNANDEZ (1989) e TAIZ et al. (2017), o decréscimo na producdo da area foliar, o
fechamento dos estdmatos, a aceleracdo da senescéncia e a abscisdo foliar. Para lidar com
suprimentos hidricos escassos, a irrigacao por déficit, que é a aplicacdo de &gua abaixo das
necessidades hidricas das culturas, pode ser uma ferramenta adequada para se obter a reducdo
da agua de irrigacdo (FERERES & SORIANO, 1996). Esse método consiste em restringir a
aplicacdo de agua a fim de causar um certo nivel de estresse a planta, de maneira que seja
suficiente para reduzir o crescimento vegetativo, mas ndo téo intenso que diminua a qualidade
do produto final (ALVAREZ et al., 2009). Segundo MARQUES et al. (2011), as plantas
sujeitas ao estresse hidrico modificam seu metabolismo, apresentando acumulo de proteinas e
aminoéacidos relacionados a tolerancia a esse tipo de estresse. Além disso, as plantas tendem a
melhorar o desenvolvimento de seu sistema radicular, aumentando o volume de pelos
radiculares de forma a ampliar sua superficie de contato com o meio e, assim, aumentar a
absorcdo da agua disponivel nas particulas do solo (SOUZA et al., 2015) ou do substrato.
Assim, um certo nivel de déficit de irrigacdo pode tornar as plantas mais resistentes a
deficiéncia hidrica, mas se a restricdo de agua for muito intensa, os efeitos podem se tornar
negativos, podendo até levar as plantas a morte (FRANCO et al., 2005). O objetivo deste
trabalho foi avaliar a necessidade hidrica vegetal para a vida de prateleira do amor-perfeito
(Viola x wittrockiana) na manutencao de suas caracteristicas vegetais e ornamentais.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi instalado de maio a julho/2019 no Campus
Avancado de Jandaia do Sul da Universidade Federal do Parand (UFPR), localizado no
municipio de Jandaia do Sul/PR (23°36'11" S, 51°38'36" W, a 807 m de altitude), e teve a
duracdo de 115 dias. Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima na regido é do tipo Cfa —
clima temperado Umido com verdo quente, com temperatura média anual minima e maxima
de 17,4 e 27,2 °C, respectivamente, e pluviosidade média anual de 1.485 mm. O més mais
seco é agosto, com média de 60 mm, e 0 mais chuvoso € janeiro, com média de 185 mm. As
plantas de amor-perfeito foram adquiridas comercialmente com 40 dias da germinacéo e ja
induzidas ao florescimento, sendo imediatamente transplantadas para 0s vasos do
experimento. Os vasos, com capacidade para 0,415 L, foram preenchidos com um substrato
comercial a base de casca de pinus decomposta e cinza vegetal, até atingir 340 g (vaso +
substrato + muda) para fins de padronizagdo. Os vasos foram entdo dispostos em bancadas
inclinadas de 1,0 m de largura x 1,5 m de comprimento, com uma diferenga de 5 cm entre a
parte inferior e a parte superior, cobertas com tela preta de sombreamento 50%, cuja agua foi
fornecida para as plantas por meio de uma manta de feltro absorvente colocada sobre as
bancadas (Figura 1). Uma das extremidades das mantas ficava constantemente imersa em
reservatorios com agua, presos a um lado das bancadas e construidos a partir de um cano de
PVC de 1 m de comprimento x 0,15 m de diametro, com uma fenda em sua superficie
superior por onde passava a manta. Para que o nivel da agua fosse mantido constante durante



todo o experimento, utilizou-se uma boia de caixa d’agua dentro dos reservatdrios, que eram
alimentados por um outro reservatério com capacidade para 200 L. A partir desse sistema, a
agua foi fornecida as plantas por capilaridade.

P o

FIGURA 1. Bancadas inclinéveis com sistema de fornecimento deégua (A), cobertas com
tela de sombreamento 50% (B) e disposi¢do dos vasos de amor-perfeito (Viola x
wittrockiana) (C).

As médias da temperatura minima e maxima ao longo do experimento foram,
respectivamente, 12,9 e 26,7 °C, e da umidade relativa do ar minima e maxima foram 56% e
85%, respectivamente. A radiacdo fotossinteticamente ativa também foi monitorada ao longo
de um dia, semanalmente, durante todo o experimento, obtendo média méxima de 569,39
umol m? st as 10 h. A clorofila e o peso dos vasos também foram medidos semanalmente.
Sinais de deficiéncia hidrica foram considerados como resultantes do proprio experimento. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com sete tratamentos (niveis de
agua) e 18 repeticbes por tratamento, totalizando 126 plantas. A fileira 1, que compreendeu o
tratamento e nivel de &gua 1, estava localizada mais proxima a fonte de agua, enquanto o
tratamento 7 (fileira 7) ficava mais distante. Portanto, a quantidade de agua fornecida aos
vasos decresceu a partir do tratamento 1 até o tratamento 7. Assim, 0s niveis de dgua ao longo
das bancadas foram 76, 64, 55, 44, 25, 17 e 12 mL para os tratamentos 1, 2, 3, 4,5, 6 e 7,
respectivamente. As varidveis avaliadas ao fim do experimento foram: comprimento e matéria
fresca e seca do sistema radicular; nimero de folhas, considerando apenas aquelas adultas e
totalmente expandidas; altura, desconsiderando a altura das hastes florais; matéria fresca e
seca da parte aérea; numero de flores; ponto de comercializacdo, definido pela duracdo do
periodo, em dias, da germinacdo ao momento do aparecimento da cor do primeiro botdo
floral; vida de prateleira, definida pela duracdo do periodo, em dias, do momento do
aparecimento da cor do primeiro botdo floral até o inicio da senescéncia da Ultima flor do
vaso; ciclo vegetal total, definido pela duracdo do periodo, em dias, da germinacdo até a
senescéncia total da planta; sobrevivéncia de plantas; e teor de clorofila. Também foi
calculado o contetido de dgua na planta, em porcentagem em relacdo a matéria fresca total. O
acompanhamento do ciclo vegetal foi feito com base em NAU (2011), que indica o inicio da
vida de prateleira a 58-70 dias, em media, a partir da semeadura; entretanto, ndo ha indicagdes
para a duracdo da vida de prateleira dessa espécie. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de regressdo polinomial a fim de verificar o comportamento das variaveis de acordo
com os niveis de agua.

RESULTADOS E DISCUSSAQ: Os dados climaticos coletados ao longo do experimento
mostram que o0 aumento da temperatura do ar, por vezes alcangando uma méxima em torno de
27,0 °C, possivelmente influenciou na perda de dgua por evaporacgdo, fazendo com que os
vasos secassem mais rapidamente. Sabe-se que a amplitude térmica adequada para o
desenvolvimento vegetal varia para diferentes espécies (PILLAR,1995), porém no caso do



amor-perfeito, as informacdes acerca da faixa de temperatura ideal séo escassas, com
indicacdes apenas de que € adequada a climas amenos ou que aprecia regifes mais frias
(LORENZI, 2015). Sendo uma espécie de clima mais frio e sendo o0 experimento
desenvolvido durante as estacGes de outono/inverno, essa elevacdo na temperatura, pontual,
ndo influenciou no desenvolvimento das plantas. Assim, a morte de algumas plantas é, de
fato, explicada pela menor disponibilidade hidrica dos tratamentos com maior inclinacdo da
bancada. Além disso, os valores medidos da radiagdo fotossinteticamente ativa mostraram que
os horarios que demandavam maior evaporacdo da manta devido a incidéncia da radiacdo foi
de 10 as 12 h, variando de 443,67 a 569,39 umol m? s em média, o que também contribuiu
para que a parte de maior inclinacdo secasse mais rapidamente, dessa forma ndo mantendo a
umidade de maneira ideal as plantas de amor-perfeito. Ao longo do dia, nas horas de maior
intensidade solar, o saldo de radiacdo em uma superficie qualquer tende a ser positivo, pois 0s
fluxos incidentes (global e atmosférico) sdo superiores as frages refletidas e emitidas
(GALVANI et al., 2001). Assim, a radiacao solar € o elemento meteoroldgico que mais afeta
a evaporacao de superficies (GALVANI et al., 2001) porque ird fornecer a energia para esse
processo, 0 que explica a maior evaporacdo da manta de feltro e, também, do substrato. Com
relacdo ao local adequado para o plantio e desenvolvimento do amor-perfeito, PILLA et al.
(2006) relatam que a melhor adaptacdo da espécie se da nas regides mais frias, como o sul do
Brasil e, tradicionalmente, seu cultivo se d& principalmente a meia-sombra. Corroborando
com essa informacdo, o experimento foi realizado durante o periodo de outono/inverno e sob
uma tela de sombreamento de 50%, desta forma, respeitando as condig¢des de clima para o
desenvolvimento da espécie. Ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos aplicados
para altura (6,32 cm) e matéria seca da parte aérea (0,70 g), nimero de folhas adultas (cinco
folhas), teor de clorofila (46,1 ng cm folha), contetido de 4gua na planta (74,1%), nimero de
flores (2,6 flores), ponto de comercializacdo (56,2 dias) e vida de prateleira (12,4 dias). TAIZ
et al. (2017) explicam que, nas espécies herbaceas que apresentam florescimento rapido, a
fase juvenil pode durar poucos dias, sendo a planta relativamente estavel na fase adulta. De
fato, como as plantas de amor-perfeito, de modo geral, ja estavam induzidas ao florescimento
antes do inicio do experimento, ndo houve diferencas significativas para as caracteristicas
vegetativas e ornamentais entre as plantas dos diversos tratamentos. Para o teor de clorofila, a
similaridade entre os tratamentos pode ser explicada pelo cultivo de todas as plantas em
substrato padronizado a meia sombra, pois essa variavel é influenciada, principalmente, pelo
ambiente de cultivo (TAIZ et al., 2017) e teor de nitrogénio nas folhas (SCHADCHINA &
DMITRIEVA, 1995). Com relacdo ao nimero de flores, TAIZ et al. (2017) relatam que
existem certos mecanismos nas plantas que sdo ativados quando o déficit hidrico é detectado,
podendo ativar ou suprimir temporariamente aspectos do crescimento e da reproducéo vegetal
até o retorno de condi¢des mais favoraveis. Assim, como as plantas ja estavam induzidas ao
florescimento, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, indicando que
prosseguiram com o desenvolvimento das flores mesmo em condicdes hidricas desfavoraveis.
Nesse sentido, a inducdo prévia ao florescimento também influenciou tanto a vida de
prateleira como o ponto de comercializacdo do amor-perfeito, definido para muitas espécies
ornamentais envasadas como 0 momento do aparecimento da cor do primeiro botéo, apesar de
ainda ndo existir essa padronizacdo especifica para o amor-perfeito (VEILING HOLAMBRA,
2019). Para as variaveis relacionadas ao sistema radicular, ou seja, comprimento e materia
fresca e seca, a regressdo polinomial indicou resultados significativos, sendo possivel
observar que os niveis de agua de 42 e 52 mL foram os que promoveram os melhores
resultados para, respectivamente, comprimento (14,38 cm) e matéria fresca do sistema
radicular (7,84 g) (Figura 2). Para matéria seca, houve maiores valores conforme aumentou a
guantidade de agua disponivel, atingindo um maximo de 3,00 g para 76 mL de agua (Figura
2). Esses resultados, certamente, foram acarretados pela disponibilidade hidrica apropriada



dos niveis de agua impostos, lembrando que o crescimento radicular adequado esta
diretamente relacionado ao desenvolvimento e crescimento adequados da parte aérea. Em
situacBes de menor disponibilidade hidrica, as raizes, geralmente, crescem e se desenvolvem
mais em busca de agua. No entanto, o estresse causado pelo menor nivel de agua foi,
possivelmente, alto demais, de modo que esse efeito, que pode ser benéfico, ndo foi
observado.
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FIGURA 2. Comprimento, matéria fresca e matéria seca do sistema radicular de plantas de
amor-perfeito (Viola x wittrockiana) cultivadas sob diferentes niveis de agua
(**Significativo a 1%).

Para matéria fresca da parte aérea, também houve ajuste de regressao linear, mostrando que
houve um aumento nessa varidvel conforme o aumento da disponibilidade hidrica, com um
maximo de 7,10 g para 76 mL de agua (Figura 3). Isso ja era esperado, pois plantas mantidas
sob condic¢des adequadas de umidade também tém maior capacidade de absorcéo de agua e de
manter o turgor celular adequado. De acordo com TAIZ et al. (2017), as condicdes ideais de
crescimento para determinada planta podem ser definidas como as que permitem que ela
alcance o crescimento maximo e o potencial reprodutivo, medidos pela massa, pela altura e
pelo nimero de sementes ou flores, que, em conjunto, constituem a biomassa total da planta.
No entanto, como ndo houve diferenca significativa para contetdo de agua na planta, matéria
seca da parte aérea e numero de flores, pode-se inferir que, possivelmente, as plantas
direcionaram seu desenvolvimento e crescimento mais para o sistema radicular. Segundo
PIMENTEL & ROSSIELO (1995), um ligeiro ressecamento do solo, mesmo que ndo afete as
relacbes hidricas da parte aérea, causa um aumento na concentracdo de &cido abscisico
produzido nas raizes, influenciando as respostas da planta ao déficit hidrico por regular suas
caracteristicas morfofisiolégicas (DAVIES & ZHANG, 1991). Entdo, os resultados do
experimento mostraram que, como nao houve diferenca significativa para matéria seca da
parte aérea, mas houve para as variaveis do sistema radicular, o crescimento vegetal foi
realmente direcionado para a raiz. Considerando o ciclo vegetal total, o nivel de agua com
maior disponibilidade hidrica (76 mL de &gua) foi o tratamento que apresentou o melhor
resultado, com ajuste de regresséo linear crescente, atingindo cerca de 84 dias da semeadura a
senescéncia total da planta (Figura 3). Enquanto esse periodo estd um pouco dissociado da
duracdo da vida de prateleira das plantas, é bastante positivo se considerarmos o plantio em
canteiros em locais publicos, que precisariam ser renovados com frequéncia menor, mantendo
o efeito paisagistico e a cobertura do solo por mais tempo. Embora o amor-perfeito seja uma
herbacea perene, é cultivado comercialmente como anual para 0 uso no paisagismo, como
forracdo e em bordaduras de canteiros, por ndo apresentar florescimento tdo intenso e
chamativo com o passar do tempo. Com relacdo a sobrevivéncia das plantas, apenas os
tratamentos 6 e 7 (17 e 12 mL de &gua, respectivamente) promoveram a morte de algumas
plantas, restando 77,8% das plantas no nivel de agua 6 e apenas 38,9% das plantas no nivel de
agua 7 (Figura 3). No entanto, a regressdo de ajuste polinomial de 2° grau mostrou que o nivel
de 54 mL de agua, mais proximo ao nivel de dgua 3 (55 mL) promoveria o melhor resultado
(108,14%), préximo ao que foi observado para matéria fresca do sistema radicular (Figura 2).



Entretanto, o nivel de agua de 39 mL promoveria 100,7% de sobrevivéncia, que é mais
préxima ao nivel de agua 4 (44 mL). Esse mesmo nivel de dgua proporcionaria 14,35 cm de
comprimento de raiz, bastante proximo ao maximo (14,38 cm) e 6,78 g de matéria fresca do
sistema radicular (contra 0 maximo de 7,84 g).
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FIGURA 3. Matéria fresca da parte aérea, ciclo vegetal total e sobrevivéncia de plantas de
amor-perfeito (Viola x wittrockiana) cultivadas sob diferentes niveis de &gua
(**Significativo a 1%).

A bancada, instalada com uma inclinacdo de 5 cm de diferenca entre o0 ponto mais baixo, mais
proximo & fonte de agua, e o ponto mais alto, mais distante, fez com que os vasos dos
tratamentos de menor inclinacdo recebessem, de fato, maior quantidade de agua para suprir as
necessidades da planta. Assim, a sobrevivéncia das plantas de amor-perfeito, em condigdes de
menor disponibilidade hidrica, foi menor que nos demais tratamentos com maior
disponibilidade, acarretando, inclusive, na morte de algumas plantas. No entanto, o0s
resultados de comprimento de raiz e de sobrevivéncia de plantas, principalmente,
comprovaram que tanto a escassez como o excesso de dgua podem causar efeitos prejudiciais
no desenvolvimento e crescimento vegetal. Assim, considerando todas as variaveis analisadas
e a manutencao das caracteristicas de interesse da espécie, além da possibilidade de se reduzir
a agua de irrigacdo visando uma possivel economia, o nivel de agua variando de 40 a 50 mL
apresenta os resultados mais adequados ao cultivo de amor-perfeito.

CONCLUSOES: O nivel de agua variando de 40 a 50 mL, para um volume de substrato de
0,415 L, promoveu maior sobrevivéncia e desenvolvimento vegetativo do amor-perfeito
(Viola x wittrockiana), o que torna essa quantidade de agua vidvel quando se considera a
irrigacdo para manutencdo da vida de prateleira dessa espécie.
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