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fenologia

O objetivo desse trabalho é caracterizar o desenvolvimento e o crescimento de
plantas e a qualidade de hastes florais de gladiolo cultivado durante o inverno em
casa de vegetacdo na mesorregido serrana de Santa Catarina. O experimento foi
realizado na UFSC/Curitibanos, em 30 vasos de 14 L, com a cultivar Red Beauty e
plantio em 15/06/18. As fases de desenvolvimento avaliadas foram: brotagéo (plantio
a emergéncia), vegetativa (emergéncia ao inicio do espigamento) e reprodutiva
(infcio do espigamento ao ponto de colheita 2). A determinacio da duracio total
do ciclo e de cada fase foi dada através da contagem em dias do calenddrio civil e
pelo método de soma térmica. As caracteristicas de crescimento avaliadas foram
estatura de planta, nimero de folhas e IAF médximo. A qualidade de hastes florais foi
determinada no ponto de colheita 1. Plantas da cultivar Red Beauty em ambiente
protegido tem ciclo de 71 dias ou 1.278°C dia. A estatura final média das plantas é de
110 cm, nimero final de folhas de 7 e IAF por planta de 2,5. A qualidade das hastes
florais produzidas em casa de vegetacdo durante o inverno de 2018 em Curitibanos,
SC, ndo atingiu os padrdes estabelecidos pelo comércio de flores do Brasil.
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Introdugio

caso do gladiolo, essas temperaturas baixas sdo limitantes
principalmente na fase reprodutiva. A haste floral apresen-

0O cultivo do gladiolo pode ser realizado durante o ano
inteiro, desde que, as exigéncias térmicas sejam atendidas,
ou seja, temperaturas médias do ar entre 10°C e 25°C (Lim,
2014). As plantas nio toleram geadas de forte intensidade
(Lim, 2014; Schwab et al., 2018). Devido as condicdes de al-
titudes mais elevadas em algumas regides de SC, hé ocor-
réncia de temperaturas menores ou iguais a 0°C, principal-
mente nos meses de junho e julho (Wrege et al., 2018). No

ta uma maior restricdo a temperaturas baixas e ocorréncia
de geada e os danos ocasionados podem ser irreversiveis
(Schwab et al., 2018). O zoneamento de risco climdtico do
gladfolo para SC indica que o principal risco associado ao
cultivo estd relacionado a ocorréncia de geada, que limi-
ta a produgdo, principalmente na mesorregido Serrana de
SC durante o perfodo do outono e inverno (Bonatto, 2019).
Ambientes protegidos, como casa de vegetacgdo e estufas,
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sdo uma opgdo para o cultivo do gladiolo nos locais que
apresentam restri¢do ao plantio no periodo do inverno,
permitindo a produg&o ao longo de todo ano. Estudos mos-
tram que hd uma diminui¢do de 5 a 35% da radiacdo solar
incidente no interior do ambiente protegido, essa porcen-
tagem varia principalmente conforme o material utilizado
na cobertura e o 4ngulo de elevacdo do sol (Purquerio &
Tivelli, 2006). Mesmo sendo uma planta heliéfila, de desen-
volvimento a pleno sol, esta se desenvolve adequadamente
em ambientes protegidos (Paiva et al., 1999). Devido a pou-
ca perda de calor no interior das estufas, as temperaturas
do ar tendem a ser maiores que as externas. Se o aumento
de temperatura nio for controlado, fard com que as tem-
peraturas se elevem a uma condigdo desfavoravel para as
plantas, ou seja, acima do seu limite térmico (Calvete &
Tessaro, 2008). A duracdo do ciclo de desenvolvimento ten-
de a reduzir em ambiente protegido, devido a elevagdo das
temperaturas (Purquerio & Tivelli, 2006). Segundo Islam
& Haque (2011) plantas de gladiolo produzidas sob tinel
de polietileno apresentaram um adiantamento no floresci-
mento quando comparadas com plantas a céu aberto. Além
disso, observaram um melhor desenvolvimento das plan-
tas e um maior nimero de floretes por espiga.

Cultivo de gladiolo em estufa ndo é comumente rea-
lizado no Brasil, pois a planta é considerada rustica com
caracteristicas adaptadas ao ambiente externo e, geral-
mente cultivada em clima tropical durante o ano todo. No
entanto, na mesorregido Serrana de SC, o clima é subtropi-
cal com verdes amenos e invernos com até 22 ocorréncias
de geada, ou seja, o cultivo no inverno nao é recomendado
(Bonatto, 2019). Além disso, em ambiente protegido é pos-
sfvel fazer estudos controlados, como exemplo de trabalho
de Porto et al. (2014) que avaliaram o efeito de diferentes
niveis de 4gua e nitrogénio em gladiolo em cultivo prote-
gido.

0 desenvolvimento do gladiolo é caracterizado por trés
fases principais. A primeira fase é a de brotagio dos bulbos
que inicia no plantio (PL) e vai até a emergéncia (EM) e
tem duragdo entre 11 e 22 dias. A segunda fase é a vegetati-
va, que vai da emergéncia até o inicio do espigamento (R1)
com duragdo entre 65 e 91 dias, e a terceira fase é a repro-
dutiva, que vai do inicio do espigamento até a senescéncia
completa dos florestes da haste (R5). No entanto, quando
o cultivo é realizado com objetivo de colheita de hastes,
o ciclo é considerado até o primeiro (R2) ou segundo (R3)
ponto de colheita. O ciclo total até o ponto de colheita va-
ria entre cultivares, sendo mais longo para cultivares tar-
dias e mais curto para cultivares precoces. Quanto maior a
duracéo do ciclo, maior estatura e maior niimero de folhas
sdo emitidas pelas plantas (Stanck, 2019).

A qualidade das hastes florais de gladiolo é essencial
para a comercializacdo, sendo importante que as hastes
ndo apresentem defeitos como tortuosidade, danos ou
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murchamento. Além disso, a haste precisa ter espessura
minima de 0,5 cm para nutrir a flor e manter a haste sadia
por maior periodo, e ter haste floral com tamanho minimo
de 75 cm ou que corresponda a 40% do tamanho da haste
total (Veilling Holambra, 2013).

O crescimento, desenvolvimento e a qualidade do gla-
diolo sdo dependentes, principalmente, da temperatura
do ar, portanto a hipdtese desse trabalho sustenta que em
ambiente protegido, durante o inverno, as plantas terdo
maior crescimento, ciclo de desenvolvimento mais curto
e hastes florais com qualidade similar aquelas cultivadas
em ambiente externo em condi¢des ideais de cultivo. Desse
modo, o objetivo desse trabalho é caracterizar o desenvol-
vimento e o crescimento de plantas e a qualidade de hastes
florais de gladiolo cultivado durante o inverno em casa de
vegetacdo na mesorregido serrana de Santa Catarina.

Material e métodos

O experimento em casa de vegetacio foi realizado na
Universidade Federal de Santa Catarina campus de Curi-
tibanos (latitude 27°17°05”, longitude 50°32°04” e altitude
1096 m). O clima local é Cfb, subtropical dmido com verdes
amenos (Alvares et al., 2013), sendo as média das tempera-
turas média, minima e méximas do inverno 12,4°C, 8,2°C e
18,1°C, respectivamente (Embrapa, 2011).

0 experimento foi composto por 30 vasos de 14 L com
27 cm de didmetro, preenchidos com solo com pH 6,0 cole-
tado da drea experimental préxima da casa de vegetacio,
classificado como Cambissolo Himico. Em cada vaso foram
plantados dois bulbos, com objetivo de avaliar uma plan-
ta por vaso. Realizou-se o plantio em 15 de junho de 2018,
com adicdo de adubacéo (55 kg ha* de uréia, 217 kg ha* de
P,0, e 200 kg ha' de K,0) a 20 cm e plantio do bulbo a 15
cm de profundidade. Para adubagio de cobertura no esté-
dio da terceira folha visivel (V3) foi utilizado 130 kg ha* de
uréia e 130 kg ha™ de K, 0.

A cultivar utilizada foi a Red Beauty, de coloragio ver-
melha (Figura 1), de ciclo Intermediério 11, com bulbos de
tamanho 14/16 produzidos em Holambra, SP. Os bulbos fo-
ram vernalizados e armazenados em cimara fria por peri-
odo de 60 dias a 5°C.

Os dados meteoroldgicos do periodo experimental fo-
ram obtidos de estagdo meteorolégica automatica instala-
da no ambiente externo préximo da estufa, sendo que no
interior da estufa foi utilizado sensor de temperatura do
ar com datalogger com medidas realizadas com intervalos
de uma hora.

O controle de plantas daninhas foi realizado manual-
mente. Realizou-se o tutoramento com fitilho, quando as
plantas estavam entre 6 e 7 folhas e no inicio do espiga-
mento, para obter a producdo de hastes eretas. A condugio
das plantas foi em haste tinica e o controle de pragas, espe-



Figura 1. Cultivar de gladiolo Red Beauty e vasos em casa de vegetacao.

cialmente mosca branca (Bemisia tabaci) foi realizado com
inseticida natural (Oleo de Neem). N3o foram identificadas
doengas fungicas nas plantas desse experimento.

Para as andlises de crescimento e desenvolvimento foi
marcada uma planta por vaso. Nas plantas marcadas, fo-
ram realizadas medidas semanais da estatura de planta e
do nimero de folhas emitidas. Além disso, quando as fo-
lhas cessaram seu crescimento foi realizado a area foliar
por planta, medindo-se o comprimento e largura de cada
folha da planta. Com esses dados utilizou-se a estimativa
de AF conforme modelo desenvolvido por Schwab et al.
(2014). O indice de 4rea foliar foi determinado levando-se
em consideracdo a razdo entre AF e drea de solo ocupada
por cada planta.

Em cada planta marcada foi acompanhado, diariamen-
te, cada estddio de desenvolvimento, anotando-se a data de
ocorréncia dos mesmos. O ciclo da cultura do gladiolo foi
dividido em trés fases: a fase da brotacdo dos cormos, que
vai do plantio até a emergéncia (PL-EM), a fase vegetativa
que vai da emergéncia da cultura ao inicio do espigamen-
to (EM-R1) e a fase reprodutiva, do inicio do espigamento
até o ponto de colheita 1 (R1-R2) e até o ponto de colhei-
ta 2 (R1-R3). Foram caracterizados os seguintes estadios,
conforme descrito em Schwab et al. (2015a): A emergéncia,
considerado quando 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 ini-
cio do espigamento. Na fase reprodutiva foi feito o acom-
panhamento a partir de R1 até pontos de colheita 1 e 2.

Para a determinacio da duracio total do ciclo de desen-
volvimento do gladiolo e para cada fase de desenvolvimen-
to foi realizado a contagem a partir de dias do calendério
civil e também pelo método de soma térmica, de modo a
caracterizar a duracgdo do ciclo e das fases fenoldgicas em
dias e em graus-dia. A soma térmica didria foi calculada a
partir da diferenca entre temperatura média do ar obtida
em estacdo meteoroldgica automdtica e a temperatura ba-

sal inferior da cultura (Tb = 5°C na fase de brotacdo, Tb =
2°C na fase vegetativa, e Tb = 6°C na fase reprodutiva (Uhl-
mann et al., 2017). A soma térmica acumulada foi calculada
pelo acimulo térmico didrio do ciclo total e de cada fase.

Em cada planta marcada avaliou-se a qualidade de has-
tes florais. Quando as hastes florais estavam em ponto de
colheita 1, ou seja, no estadio R2 foi realizada a medida do
comprimento total da planta (distAncia da base da plan-
ta no solo até a ponta da espiga), comprimento do penddo
(distancia desde a insercdo do primeiro florete até a ponta
da espiga) e o difimetro da base da espiga. Posteriormente
realizou-se a classificacio conforme as normas descritas
em Veilling Holambra (2013). A partir de um dos padrdes
quantitativos de qualidade de hastes florais estabeleci-
dos 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 es-
pessura da haste também foi enquadrada de acordo com o
comprimento: classe 75, espessura minima de 0,5 cm; clas-
se 90, espessura minima de 0,8 cm; e classe 110, espessura
minima de 1,0 cm. A partir disso, as hastes com compri-
mento menor do que 75 cm e/ou que ndo atendam a um
dos critérios de didmetro minimo ou tamanho de pendao,
foram classificadas como ndo comercializdveis. Além disso,
a haste de gladiolo deve apresentar no minimo 40% de pen-
ddo em relacio ao total da haste.

O numero de floretes formados foi contabilizado em
cada haste das plantas marcadas para relacionar com o ta-
manho da haste, sendo um pardmetro avaliativo de quali-

dade.
Resultados e discussido

Durante o perfodo experimental as temperaturas mi-
nimas do ar dentro da casa de vegetacdo variaram entre
10,9 e 21°C e as temperaturas maximas entre 19,8 e 27,5°C.
Em média a temperatura minima e a maxima foram 9,1°C e
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6,6°C, respectivamente, maiores na casa de vegetacdo que
em céu aberto (Figura 2). No perfodo de inverno, a manu-
tengdo das temperaturas médias do ar entre 10°C e 25°C
para a cultura do gladiolo (Lim, 2014) é essencial para o
efetivo desenvolvimento das plantas e formacgio da haste
floral de qualidade. De acordo com Uhlmann et al. (2017),
danos para a cultura podem ocorrer se a temperatura mi-
nima for menor que 2°C, por trés dias consecutivos e se a
temperatura maxima for maior ou igual a 34°C durante 3
dias consecutivos no periodo reprodutivo. No experimento
realizado, as temperaturas minimas se mantiveram acima
de 10°C durante todo o experimento, com exce¢do de um
dia que atingiu 5,5°C dentro da estufa e -0,8°C no ambiente
externo. Temperatura maxima maior que 34°C foi registra-
da em um dia na fase vegetativa devido a falha no siste-
ma de ventilagdo ocasionado pela falta de energia elétrica,
sendo que ndo se observou danos nas plantas.

A duracdo do ciclo de desenvolvimento do gladiolo
da cultivar Red Beauty foi de 71 dias ou 1.278°C dia en-
tre a emergéncia (EM) e o ponto de colheita 2 (Figura 3).
Bonatto (2019) verificou relagdo linear negativa entre
a duracdo do ciclo e a temperatura do ar, indicando es-
treita relacdo entre o aumento na temperatura do ar e a
redugdo da duracdo do ciclo para os quatro ciclos de de-
senvolvimento do gladiolo. Portanto, além da casa de
vegetacdo manter as temperaturas do ar na faixa étima
de desenvolvimento do gladiolo no inverno, esta ten-
de acelerar o ciclo em comparagio ao ambiente externo.
A fase do plantio (PL) e EM durou 18 dias, periodo seme-
lhante aos cultivos realizados em céu aberto com finalidade
de colheita para dia de Finados (Stanck et al., 2019). Nesse
periodo a temperatura do solo é menor, influenciando no
periodo para brotagio dos bulbos, além disso, o substrato
utilizado no vaso no dia do plantio estava no ambiente ex-
terno, portanto, necessitou de um perfodo para se aquecer
e entdo auxiliar na brotacdo dos bulbos.

A fase vegetativa, entre a EM e o inicio de espigamento

(R1) durou 60 dias ou 1.111°C dia (Figura 3). Em experimen-
tos realizados em céu aberto em diferentes épocas em 2017
e 2018 em Curitibanos, verificou-se que a fase vegetativa da
cultivar Red Beauty variou entre 58 e 70 dias ou 905 e 963°C
dia. A fase vegetativa é a mais longa independente do ciclo
de desenvolvimento. Esta é a fase que controla a duracdo
do ciclo de desenvolvimento, é neste momento que ocorre
a emiss3o e expansio das folhas (Streck et al., 2012; Schwab
et al., 2015b).

A fase reprodutiva, R1 a R3, é a mais curta, sendo que
na casa de vegetacio teve duragdo de 11 dias ou 167°C dia
(Figura 3). Essa fase é importante para avaliagdes de quali-
dade da haste floral formada e tomada de decisdo do pro-
dutor quanto a comercializagio, pois em R2 ou R3 pode ser
realizada a colheita. Se o produtor comercializar as hastes
para um mercado distante de sua propriedade, a colheita
devera ocorrer em R2, quando os trés primeiros floretes
da haste floral mostram a cor, do contrério, se o mercado
consumidor é préximo, entfo a colheita poderd ser reali-
zada em R3, ou seja, quando o primeiro florete estd aberto
(Schwab et al., 2015a).

A curva de crescimento do gladiolo na casa de vegeta-
¢do foi caracterizada pela estatura e nimero de folhas (Fi-
gura 4). Aos 97 dias apds a emergéncia as plantas atingiram
em média 110 cm e emitiram 7 folhas no total, com IAF mé-
dio de 2,5 por planta. A cultivar Red Beauty é caracterizada
por apresentar estatura entre 97 e 110 cm, nimero final de
folhas igual a 9 e IAF igual a 1,0 em cultivos de campo em
Curitibanos (Stanck et al., 2019). Diante desses resultados,
verifica-se que em ambiente protegido as plantas emitem
menos folhas, porém possuem IAF maior que no ambiente
externo. Essa caracterf{stica pode ser explicada pela maior
disponibilidade térmica, que acelera o crescimento das fo-
lhas, formando menor quantidade de células, porém célu-
las mais expandidas, determinado maior IAF. A mudanga
de temperatura é percebida simultaneamente em todos
os componentes celulares e modulam a programacio de
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Figura 3. Duragdo do ciclo de desenvolvimento do gladiolo cul-
tivado em estufa determinado pelo método de soma térmica (A;
°C dia) e em dias do calendério civil (B) em Curitibanos, SC, 2018.
PL = plantio; EM = emergéncia; R1 = inicio de espigamento; R2 =

Figura 4. Curvas de crescimento de estatura (A) e nimero de fol-
has (B) de gladiolo cultivado em estufa em Curitibanos, SC, 2018.
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crescimento e desenvolvimento em todo o ciclo de vida da
planta, a partir de uma rede complexa de hormdnios e me-
tabdlitos (Bahuguna & Jagadish, 2015).

A qualidade das hastes florais produzidas em casa de
vegetacgdo durante o inverno de 2018 em Curitibanos, SC,
nZo atingiu os padrdes estabelecidos pelo Veilling Holam-
bra (2013). Em primeira classificacdo, no estddio de ponto
de colheita 1 (R2), as espessuras das hastes medidas varia-
ram de 0,6 a 0,9 cm, o comprimento total da haste entre
97,2 a 124,5 cm e o comprimento da haste floral ou pen-
déo entre 21,5 a 54 cm, adequando-se a Classe 75 ou 90.
Em experimentos em ambiente externo em 2018, a espes-
sura da haste foi similar, o comprimento total da haste foi

menor (86-103 cm) e o comprimento da haste floral ndo
atingiu medidas inferiores a 36 cm (Stanck, 2019). No en-
tanto, seguindo o segundo critério de classificacdo, em que
o comprimento da haste floral deve ter no minimo 40%
do comprimento total da haste, em ambiente protegido
observou-se que mais de 80% das hastes produzidas foram
desclassificadas (Figura 5), por ndo atenderem a esse ul-
timo critério. Em plantios realizados para colheita no dia
dos namorados em 2018, periodo com temperaturas mais
amenas e menor radiagdo solar, 30% das hastes de gladio-
lo foram desclassificadas devido a esse mesmo critério. Na
Figura 6 pode-se observar o aspecto de haste floral de gla-
diolo produzida nesse experimento.
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Figura 6. Aspecto de haste floral de gladiolo da cultivar Red
Beauty cultivada em estufa no inverno em Curitibanos, SC, 2018.

0 numero de floretes médio das hastes de gladiolo pro-
duzidas em estufas foi de 8 floretes por planta, inferior ao
observado em céu aberto em experimentos realizados no
outono de 2018 em Curitibanos, em que o nimero médio
de floretes por planta foi de 14 (dados ndo publicados).

Conclusio

Plantas de gladiolo da cultivar Red Beauty quando cul-
tivadas em ambiente protegido tem ciclo de 71 dias ou
1.278°C dia entre a emergéncia e o ponto de colheita 2.

A estatura final média das plantas é de 110 cm, ndmero
final de folhas igual a 7 e IAF méximo por planta de 2,5.

A qualidade das hastes florais produzidas em casa de
vegetagdo durante o inverno de 2018 em Curitibanos, SC,
nZo atingiu os padrdes estabelecidos pelo comércio de flo-
res do Brasil, em fungdo de ndo atender o critério de que
o comprimento da haste floral deve ter no minimo 40% do
comprimento total da haste.
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phenology

The objective of this work is to characterize the development and growth of
plants and the quality of floral stems of gladiolus cultivated during the winter in a
greenhouse in Santa Catarina plateau region, Brazil. The experiment was carried out
at UFSC/Curitibanos, in 30 pots of 14 L, with the cultivar Red Beauty and planting
on 06/15/18. The developmental phases evaluated were: sprouting (planting to
emergence), vegetative (emergence at the beginning of the spike) and reproductive
(beginning of the spike to the harvest point 2). The determination of the total
duration of the cycle and of each phase was given by counting in calendar days
and by the thermal sum method. The evaluated growth characteristics were plant
height, leaf number and maximum LAI The quality of floral stems was determined
at harvest point 1. Plants of cultivar Red Beauty in protected environment have a
cycle of 71 days or 1,278 °C day. The average final height of the plants is 110 cm, final
number of leaves 7 and IAF per plant 2.5. The quality of floral stems produced in a
greenhouse during the 2018 winter in Curitibanos, SC, did not meet the standards
established by the Brazilian flower trade.
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