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1. RESUMO

O crisantemo esta entre as flores mais cultivadas no mundo e em especial
no Brasil. Neste trabalho foi realizado o acompanhamento das plantas desde o
dia da semeadura até¢ a produgdo de flores, ¢ a realizacdo da simulacdo de
herbivoria, sendo possivel verificar qual ¢ o melhor regime de luz para o
desenvolvimento do crisantemo e qual o nivel de dano que o crisantemo suporta
sem necessidade de intervengdo com produtos de controle quimico. O objetivo
deste trabalho foi comparar a emergéncia e o desenvolvimento do crisaintemo em
dois regimes distintos de luz e com simulacdo de herbivoria, numa area de
plantio em Uberlandia, Minas Gerais. Os melhores resultados foram obtidos
antes na area de sol pleno e depois na estufa. Apenas as plantas iluminadas
diretamente pelo sol produziram botdes e flores. Dessa forma fica claro a grande
importancia da correta escolha da area de plantio para o bom desenvolvimento

da cultura.

PALAVRAS-CHAVE: Crisantemo, Condigdo luminosa, Sol pleno, Estufa,
Herbivoria, Minas Gerais.



2. INTRODUCAO

A agricultura ¢ responsavel por grande parte das mercadorias de primeira
necessidade comercializadas, sendo parte importante do crescimento econdmico tanto
do Brasil quanto do restante do mundo. Isso se deve principalmente aos produtos
alimenticios, mas ha usos medicinais e farmacéuticos, industriais € também ornamentais
para as plantas cultivadas. O comércio de flores utilizadas principalmente para a
ornamentacdo comecou a crescer nos ultimos anos e atualmente também ¢ um
importante fator de movimento na economia mundial. As fronteiras agricolas continuam
crescendo e a cultura de flores também. A busca por melhorias para o desenvolvimento
eficaz de diferentes espécies e variedades florais tem aumentado e a descoberta de usos
importantes dessas espécies, principalmente medicinais, aumentou consideravelmente o
interesse por essa area de produgdo (GOES, 1997).

Avangos recentes na criopreservagao de cultura de tecidos, na tecnologia pos-
colheita, na genética e na biotecnologia de transgénicos auxiliaram na melhoria da
coloragdo das flores, realgcando tamanho e forma e melhorando o aproveitamento por
parte delas em relacdo a quantidade de luz, beneficiando diretamente o processo
fotossintético e, portanto, o crescimento (TEIXEIRA, 2005). O estudo da influéncia de
fatores ambientais sobre as espécies, por exemplo, a luz durante o processo de
germinacao, pode permitir seu controle e gerar grandes beneficios para os produtores
rurais (YAMASHITA et. al., 2009). Uma germinagdo mais uniforme e em taxas bem
altas pode resultar na produgdo de mudas mais vigorosas para o plantio, diminuindo os
gastos inerentes do cultivo e aumentando os lucros. O processo de desenvolvimento do
embrido ¢ da semente como um todo de forma adequada e sadia ¢ resultante de um
equilibrio entre caracteristicas genéticas das sementes, condicdes ambientais durante sua
formagdo e condi¢cdes de estocagem (YAMASHITA et. al., 2009). Sementes viaveis e
ndo dormentes germinam quando em ambiente adequado, com disponibilidade de agua,
oxigénio e temperatura tipica para a espécie. A presenga ou auséncia de luz ¢
imprescindivel para o inicio do processo de germinacdo para algumas espécies
(YAMASHITA et. al.,, 2009). De acordo com Menezes et. al. (2004), para muitas
espécies a sensibilidade da semente ao efeito da luz varia de acordo com a qualidade,

intensidade luminosa e tempo de irradiacao.



Estima-se que a area cultivada de flores chega a atingir 190.000 hectares no
mundo. O principal produtor sdo os Estados Unidos com aproximadamente 20.180
hectares, aproximadamente, seguido pelo Japao com 17.569 hectares e pela Holanda
com 7.373 hectares. Em 1995 o Brasil ja possuia uma area de producdo de flores
estimada em 4.500 hectares (MOTOS & OLIVEIRA, 1998). O setor de floricultura
movimentou em 2002 aproximadamente trés bilhdes de reais (BRITO et al., 2005).
Segundo dados da Comissao Européia, elaborado pelo Grupo Consultivo em Flores e
Plantas Ornamentais, no ano de 2012 a Unido Européia respondeu por 42,6% da
producdo mundial de flores e plantas ornamentais, seguida por China, EUA e Japao,
com 15,5%,11,1% e 9,5% respectivamente. De acordo com o IBRAFLOR, todo o setor
de flores e plantas ornamentais obteve faturamento, no ano de 2014, de mais de R$ 5,4
bilhdes, o que mostra o seu tamanho e importincia na economia nacional. Nos anos de
2012 e 2013, esse montante foi de R$ 4,8 bilhdes e R$ 5 bilhdes, respectivamente. Um
crescimento médio anual de 6,17%. Em nivel regional, seguindo os outros fatores
analisados, o estado de Sao Paulo representou a maior parcela esse montante no ano de
2014, 37% ou RS 1,98 bilhao, seguido pelos estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais
com R$ 622 milhdes e R$ 554 milhdes respectivamente, ou 11% e 10%. (JUNIOR et al,
2015). Atualmente o mercado mundial de flores movimenta US$ 4.7 bilhdes anuais,
gerando empregos e criando novas entradas de recursos financeiros para a economia
(GOES, 1997). Nesse sentido, fica claro a importancia de se efetuar estudos a respeito
do processo de producao de flores (DIAS-ARIEIRA et al. 2008).

Entre as flores mais cultivadas no mundo e em especial no Brasil temos o
crisantemo e suas muitas variedades, pertencentes a familia Asteraceae, também
conhecida como Compositae. Atualmente hd mais de 200 espécies comercializadas de
crisantemo, em todo o mundo. A producdo de crisantemos ainda se encontra em fase de
crescimento no Brasil devido ao aumento das vendas de flores em vasos nos
supermercados. Flores em vasos ocupam pouco espago nas residéncias, sdo mais
duraveis que flores de corte, além de decorar e aromatizar os ambientes.

O crisantemo apresenta variadas formas e cores, suas folhas possuem formas
lobuladas, dentadas ou rugosas, com tons entre verde claro e escuro, recobertas algumas
vezes por um péd esbranquicado que lhe confere um aspecto grisalho ou azulado, e ¢
quase sempre aromatica. As flores do crisdntemo estdo agrupadas em inflorescéncias

tipo capitulo com dois tipos de flores, femininas e hermafroditas. O receptaculo do



crisintemo ¢ plano ou convexo, rodeado de um involucro de bracteas (MOTOS &
OLIVEIRA 1998). O crisantemo ¢ uma cultura muito utilizada na producdo de flores de
corte devido ao seu rapido ciclo, por isso ele apresenta grande importancia econdmica ja
que tem facil plantio e rdpido desenvolvimento em qualquer época do ano.
Normalmente o ciclo total do crisdntemo, do plantio ao corte, esta em torno de 11 a 15
semanas, na dependéncia principalmente da temperatura. Os botdes florais do
crisdntemo iniciam seu desenvolvimento em torno da 6* semana. Na 10 semana em
média, ocorre o inicio da abertura desses botdes e geralmente eles estdo 60% abertos a
partir da 11* semana (MOTOS & OLIVEIRA 1998).

O crisantemo apresenta grande comercializagdo principalmente em trés picos ao
longo do ano, em maio (Dia das Maes), outubro (Dia de Finados) e dezembro
(festividades de final de ano), estes picos sdo considerados os que mais geram aumento
na economia brasileira em termos de comercializacdo dentro do mercado de flores. A
demanda por crisantemo de corte ¢ maior nos setores de floricultura, lojas do ramo e
funerarias, ndo somente nestes trés periodos, mas também em qualquer data
comemorativa ou que necessite de decoragdo natural. A espécie Chrysanthemum
carinatum L. (Asteraceae/Compositae), ¢ o crisantemo branco do tipo margarida. Essa
espécie tem grande importancia medicinal auxiliando no tratamento de enfermidades
mais simples por apresentar caracteristicas antissépticas e antifingicas usadas para
terapias humanas e animais, gragas a seus componentes com efeitos anti-inflamatorios,
anticoagulantes e antimicrobianos (PETENATTI & DELL VITTO, 2015).

Algumas espécies da familia Asteraceae sdao utilizadas para diversos fins no
mundo, além da ornamentagdo. Por exemplo, o uso medicinal do crisantemo ¢
conhecido a muito tempo na China e Japao, seus paises de origem (ALMEIDA et al.,
2001). Na Nigéria existem estudos que relatam a utilizacdo de plantas desta familia para
curar a diarreia, que ¢ a uma das doencas que mais levam ao Obito neste pais. Outros
estudos indicaram esta mesma familia para fins medicinais importantissimos pelas
caracteristicas anti-inflamatorias e imunomoduladoras presentes no extrato da
inflorescéncia do crisantemo (CHENG et al, 2005). Os efeitos antipirivicos e
antiinflamatorios do extrato da camomila sdo capazes de tratar coceiras e dermatites
(KOBAYASHI et al., 2005). Na Malasia foi constatada a utilizagdo da fervura de folhas
de uma espécie da familia Asteraceae para producdo de cha contra a malaria (KOCH et
al., 2005). O interesse da medicina por compostos secundérios vegetais vem crescendo e

tornando frequente a tentativa de descobrir novos tratamentos a partir de flores e outras



partes das plantas que ja apresentam principios ativos de uso medicinal caseiro. Como
exemplo podemos citar estudos recentes de Lee et al. (2003) sobre flavonoides
presentes em uma espécie de crisintemo usados como possivel anti-HIV. Ukiya et al.
(2002) descobriram constituintes quimicos em flores comestiveis de crisdntemos com
atividades citotoxicas contra linhagens de células humanas cancerigenas. Portanto, ¢
necessario ressaltar o quao importante ¢ a produgdo de flores em todo o mundo, ndo
somente para fins ornamentais, mas também para fins medicinais, podendo gerar
descobertas importantes para a vida humana. Sendo assim, os incentivos para produgao
de estudos voltados para a otimizagdo da germinagao e do desenvolvimento vegetal sao
de grande importancia nos dias atuais.

Alguns estudos sobre germinagdo de espécies de Asteraceae tém sido realizados
por varios autores, avaliando influéncia de fatores ambientais sobre a porcentagem de
germinacdo e alguns abordando a inducdo e quebra de dorméncia das sementes. O
processo de germinacdo das sementes ¢ complexo e sofre influéncia de diversos fatores,
como por exemplo, luz, temperatura e umidade. Cada um desses fatores pode apresentar
efeitos sobre a germinacao e esses efeitos podem ser avaliados a partir de mudangas
ocasionadas na porcentagem e velocidade de germinagdo em um determinado periodo
de tempo (GODINHO et al. 2011).

As éareas produtoras do crisantemo podem enfrentar alguns problemas que
prejudicam o desenvolvimento das plantas, como por exemplo, os herbivoros, como
gafanhotos, besouros e lagartas de borboletas (FUTUYMA, 1983). A herbivoria ¢ uma
preocupagdo constante nao s6 em plantas ornamentais, como na maioria das culturas, e
pode ser definida como o consumo de partes da planta (FUTUYMA, 1983). Quando
esse consumo causa a diminui¢ao da area fotossintetizante da planta, ela sofrera grandes
prejuizos no seu desenvolvimento, reduzindo o metabolismo e podendo comprometer a
producdo de flores, frutos e sementes, chegando até mesmo a causar a morte da planta.
Todos esses problemas ocorrem, pois, a diminuicdo da area foliar causa reducdo da
producgdo dos compostos fotossintetizados, tornando-os muitas vezes insuficientes para
a diferenciacdo, crescimento e maturagdo das estruturas da planta (FUTUYMA, 1983).
Por exemplo, pulgdes sdo insetos sugadores que podem causar sérios danos nas plantas,
levando a formagdo de compostos volateis especificos para a defesa da planta. Esses
metabolitos secundérios sdo produzidos em varias partes da planta e podem ser langados
imediatamente na atmosfera apds o dano (SUN et al. 2015). A ocorréncia de herbivoria

por pulgdes ¢ bastante comum em plantas de estufa, mas a utilizacdo de agroquimicos
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ndo ¢ aconselhavel devido ao uso destas plantas para fins ornamentais e medicinais,
como chas e infusdes que podem contaminar os consumidores. Além de pulgdes, podem
ocorrer ataques de tospovirus em plantas ornamentais provocando a formagao de partes
cloroticas em brotos, folhas, flores e frutos. Os tospovirus s3o transmitidos a partir de
pequenos insetos da ordem Thysanoptera, chamados tripes, que se alimentam sugando a
seiva de flores, folhas e frutos das plantas e podem contaminar também outras plantas
proximas (LIMA, 2016). O dano causado pela alimentagdo dos insetos facilita a
infec¢do dos tecidos por diversos fitopatdgenos. Por exemplo, a ferrugem branca, que ¢
causada pelo fungo Puccinia horiana e ¢ considerada a doenga que mais atinge
crisantemo no Brasil (BARBOSA et al., 2006). Existem também os viréides como o
Chrysanthemum chlorotic mottle viroid, que provoca o amarelamento de todas as partes
da planta, e o Chrysanthemum stunt viroid, causador do nanismo e do atraso do
florescimento. Em alguns casos, estes virdides ndo provocam sintomas visiveis
imediatamente, o que facilita a sua disseminagdo no campo levando a danos econdmicos
mais sérios (GOBATTO, 2013).

A ac¢ao dos herbivoros pode levar ao desenvolvimento de defesas induzidas, que
sdo um importante fator tanto para repelir os insetos fitéfagos, quanto para atrair os
inimigos naturais. Por exemplo, na soja os danos causados pela herbivoria por
percevejos estimularam a defesa induzida da planta, levando ao aumento da produgao
de volateis que causaram a atragdo de inimigos naturais dos percevejos como o0s
parasitoides de ovos (LOPES et al., 2002). Em outros casos, as plantas apresentaram
diferentes formas de acdo contra a herbivoria, como a redugdo do acesso a planta pela
maior producao de espinhos ou tricomas, pela produ¢ao de substancias repelentes ou
pela reducao da digestibilidade. A consequéncia do desenvolvimento das defesas contra
a herbivoria ¢ a diminui¢ao do dano causado e a regeneracdo dos tecidos permitindo que
as plantas se recuperem dos ataques e cheguem ao final de seu desenvolvimento com a
producdo de flores, frutos e sementes parcialmente ou totalmente normalizadas. Assim,
este processo torna-se um importante fator de selegdo evolutiva entre as plantas mais
resistentes e as menos resistentes no ambiente.

Estudos a partir da simulacdo de herbivoria através de cortes manuais tém
fornecido excelentes indicadores das consequéncias da herbivoria sobre a produgdo de
frutos e sementes (FERREIRA & TOREZAN-SILINGARDI, 2013; STEFANI et al.,
2015). Experimentos de manipulagdo sdo capazes de simular os danos causados por

herbivoros (FERREIRA & TOREZAN-SILINGARDI, 2013; ALVES-SILVA, 2014) e
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podem indicar os niveis de danos no qual a planta ainda é capaz de se recuperar sem
afetar intensamente seu desenvolvimento, representado pela produgdo de botdes florais,
frutos e sementes. Dessa forma pode-se evitar o uso indiscriminado de agrotdxicos.
Assim, apenas nos casos de dano significativamente maior seria indicado um defensivo
quimico ou inseticida para se evitar uma queda acentuada na produtividade.

E importante supervisionar a produgdo do crisintemo constantemente para evitar
danos sérios de herbivoros na plantagdo. Em casos especificos de invasao de uma praga
herbivora faz-se o uso de defensivos agricolas para que ocorra a contengdo do ataque e a
garantia de uma boa produgao. Por isso, ¢ de extrema importancia encontrar o limiar de
dano econdmico entre os custos da producdo e da herbivoria e os ganhos com a
producdo final para se definir a forma e o0 momento de fazer o controle de pragas. Além
disso, o alto custo financeiro do agrotoéxico pesa no bolso do produtor e o uso de
defensivos quimicos ¢ bastante questionado por toda a sociedade, pois pode oferecer
riscos a saude desde quem os manipula e at¢ do consumidor final, além de prejuizos
ambientais. Portanto, ¢ importante que seu uso seja restringido a casos extremamente
necessarios, pois assim 0s custos serdo menores € haverd maior seguranca dos
empregados e consumidores, garantindo um ecossistema equilibrado e um produto final
com uma qualidade melhor (FERREIRA & TOREZAN-SILINGARDI, 2013; ALVES-
SILVA, 2014).

Ainda existem poucos estudos sobre o plantio sem produtos quimicos das
variedades de crisantemos no Brasil. No entanto, hoje o mercado de flores busca cada
vez mais a diminui¢do do uso destes produtos, visando o bem-estar do consumidor e
evitando contaminagdes. Como o crisantemo ¢ uma planta suscetivel a doencas, ¢
recomendado alguns cuidados antes e durante seu cultivo. Por exemplo, o cultivo em
locais com umidade relativa do ar baixa pode evitar a proliferagdo de doengas ¢ a
diminui¢do do uso de produtos quimicos (TEIXEIRA, 2004). O crisantemo cultivado
pode ser atacado por diversas doengas causadas por fungos de solo como os dos géneros
Verticilium, Fusarium, Rhizoctonia e Pythium. A manuten¢do da plantagdo em um
ambiente bem aerado, com solo adequadamente drenado e sem contaminag¢des prévias
por fungos ou insetos herbivoros, e a conservacdo no ambiente de predadores dos
insetos praga, diminuirdo a necessidade do uso de agentes quimicos e inseticidas,
barateando a produgdo e garantindo um produto final de maior qualidade para o

mercado (MORALIS, et. al., 2003).
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Alguns dos principais fatores que mais influenciam no desenvolvimento e
comprimento da haste do crisantemo sdo a radiagdo solar, a temperatura e a genética do
cultivar. Para o melhor desenvolvimento do crisantemo ¢ indicado o uso de substratos
como por exemplo, a areia lavada, a vermiculita, o carvao de madeira, a serragem de
madeira ¢ a mistura destes. Locais ensolarados permitem o desenvolvimento de
inflorescéncias maiores € com ramos mais grossos, o que valoriza o vaso do crisantemo
para a venda. No entanto, a produgdo do crisantemo em estufa permite controlar e
uniformizar o florescimento, além de evitar problemas com chuvas fortes, vento,
granizo e insetos herbivoros gragas ao ambiente protegido (MOTOS & OLIVEIRA,
1998; NARDI et al., 2000).

Portanto, para evitar custos desnecessarios com inseticidas, danos ao meio
ambiente e possiveis intoxicacdes, se faz necessario investigar qual ¢ a condigdo
luminosa mais adequada durante o momento da germinagao e qual € o nivel de dano que

a planta pode suportar antes que seja necessario, economicamente, aplicar inseticidas.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral
Comparar a emergéncia ¢ o desenvolvimento de plantas de crisdntemo em

regime diferencial de luz e com simulag@o de herbivoria.

3.2. Objetivos especificos
Os objetivos especificos foram construidos como questdes separadas para

facilitar o desenvolvimento da pesquisa.

3.2.1. Questao 1
Hé4 diferenca no tempo médio de emergéncia dependendo da condigdo

luminosa ambiental?

3.2.2. Questao 2
Hé diferenga no desenvolvimento observado desde a emergéncia até o meio
(fim da fase vegetativa) e o final do ciclo (fase reprodutiva) caso a plantula esteja em

pleno sol ou na sombra?

3.2.3. Questao 3

Apds a simulacido de dano foliar semelhante ao ataque de uma praga
aproximadamente no meio do ciclo, como sera o desenvolvimento até o final do ciclo
da planta, ao redor de 120 dias, considerando plantas no sol e na sombra? Ha diferenga

no desenvolvimento se o dano for discreto ou intenso?

3.2.4. Hipoétese: Nossas hipdteses consideram que a emergéncia e o
desenvolvimento das plantas de Chrysanthemum carinatum serd melhor com maior
luminosidade, isso se deve ao fato de que o crisantemo ¢ uma planta fotoblastica

positiva, ou seja, que necessita de incidéncia luminosa para se desenvolver.

14



4. MATERIAL E METODOS

4.1. Espécie vegetal
Foram utilizadas sementes comerciais de crisantemo, espécie Chrysanthemum
carinatum (Asteraceae) da marca MULTI adquiridas logo antes do inicio do

experimento.

4.2. Teste de germinacio

Foi realizado teste de germinac¢do no Laboratério de Ecologia Comportamental
e de Intera¢des do Instituto de Biologia da Universidade Federal de Uberlandia. A
semeadura foi feita em caixas de acrilico previamente limpas com alcool 70%, forradas
com duas folhas de papel de germinacao e regadas com agua destilada. Os resultados

foram adequados e as sementes foram levadas para a area de plantio (Figura 1).

Figura 1 — Teste de Germinacdo em caixa de acrilico.

4.3. Area de plantio

O plantio e o desenvolvimento das plantas foram realizados na 4rea do viveiro
de mudas da Empresa ALGAR TELECON, localizada na Av. Jos¢ Andraus Gassani n°
4901, no Distrito Industrial da cidade de Uberlandia, Minas Gerais (Figura 2). A érea
possui muitas arvores, uma horta, um canil e aparelhos para o bem-estar dos
funcionarios, além de uma estufa sombreada e uma area aberta e ensolarada, as quais

foram disponibilizadas para o experimento. Tanto a estufa quanto a darea aberta
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receberam um sistema de irrigagdo automatizado com aspersores que irrigavam os sacos
de plantio em dois momentos do dia, as 6 e 18 horas, por cerca de 10 minutos

consecutivos.
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Figura 2- Localizacao da area do experimento.

4.4. Preparacao dos sacos de plantio

Sacos pretos de plastico perfurados na base, com contetido de aproximadamente
dois litros receberam uma mistura de cerca de 1,5 L composta por por¢des equivalentes
de terra, esterco de gado curtido, substrato vegetal e vermiculita. Cada saco de plantio

foi numerado.

4.5. Semeadura e disposi¢ao dos sacos de plantio na area

Todas as sementes foram semeadas nos sacos para plantio no mesmo dia
(17/08/2017). Parte dos sacos foi colocada dentro da estufa sombreada (N=177) e outra
parte em uma 4rea de sol pleno com iluminacdo solar direta (N=197) (Figura 3). As
duas areas estavam separadas por cerca de 15 m. Foram colocadas 3 sementes em cada
saco e posteriormente as plantulas foram desbastadas ficando apenas a primeira a
emergir no saco original e as excedentes foram usadas para fazer o replantio em sacos

onde ndo houve germinag¢do ou a plantula morreu.
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Figura 3 — Areas experimentais de sol pleno (A) e estufa (B).

4.6. Condicao luminosa e emergéncia

A emergéncia da parte aérea foi acompanhada diariamente, desde o dia do
plantio até termos 90% de emergéncia. Foi considerada emergida a plantula com parte
aérea exposta. A observacao das plantulas foi feita no mesmo periodo nas duas areas de
plantio. Foi feita a andlise estatistica pelo teste de Mann-Whitney para dados nao

paramétricos, uma vez que os valores foram variaveis.

4.7. Condicao luminosa e desenvolvimento

As plantas foram acompanhadas durante todo o ciclo nos mesmos dias nas duas
areas de plantio. Nos casos em que a plantula morreu foi feito o transplante de uma
muda nova a partir de outro saco, para manter o nimero amostral original. Foi realizada
a medigdo da altura da parte aérea e foi quantificado o nimero de folhas, botdes florais,
flores, a dureza foliar e quantidade de tricomas foliares. Foi feita a analise estatistica dos
dados até o meio do ciclo pelo teste de Mann-Whitney para dados ndo paramétricos,
uma vez que os valores foram variaveis. Foi feita a andlise estatistica dos dados até o

final do ciclo pelo teste ANAVA.
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4.8. Simulacio de herbivoria e desenvolvimento da planta

Nas duas areas de plantio, as plantas foram separadas em trés lotes com
aproximadamente o mesmo numero de individuos. O primeiro lote permaneceu com as
folhas intactas, sem danos. O segundo lote teve simulagdo de herbivoria discreta, onde
cerca de 10% da area foliar total foi retirada. O terceiro lote teve simulagdo de
herbivoria intensa, com a retirada de cerca de 50% da area foliar. Esse procedimento foi
efetuado pela mesma pessoa (HMTS) e no mesmo dia em todas as plantas crescidas na
sombra e crescidas no sol. O processo para realizacao da herbivoria foi feito com o uso
de uma tesoura, a qual foi usada para retirar 10% ou 50% do total da area foliar de cada
planta. Devido a presenga de folhas muito pequenas, médias e grandes, utilizou-se a
folha maior para os cortes/danos.

Cada planta teve sua altura medida, € o nimero de folhas, botdes florais, flores,
frutos, dureza foliar e tricomas foliares quantificados. A medida e as quantificacdes
aconteceram durante o todo o ciclo da planta. Os valores encontrados para a situacdo de
dano discreto, dano intenso e intactas foram comparados entre si pelo teste de ANAVA

ou o de KRUSKAL-WALLIS/MANN-WHITNEY.
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5. RESULTADOS

5.1. Emergéncia das plantulas e desenvolvimento inicial

A emergéncia das plantulas foi favorecida pela maior intensidade luminosa. Na
area aberta o processo ocorreu antecipadamente do que na estufa (Figura 4). O
afastamento das folhas cotiledonares ocorreu antes na area ensolarada, com mediana no

3° dia e no 8° dia na area sombreada/estufa, apds o plantio (Tabela 1).
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Figura 4- Valor mediano da emergéncia das plantulas de crisdntemo e afastamento das
folhas cotiledonares (FC) na estufa (E) e no sol pleno (S) (Dados gerados pelo SYSTAT
versao 10 - Systat Software, Inc., San Jose California, EUA).

Tabela 1 — Dias para a emergéncia da parte aérea e para o afastamento das folhas
cotiledonares nos dois ambientes (Teste de Mann Whitney, dados gerados pelo

SYSTAT versdo 10 - Systat Software, Inc., San Jose Califérnia, EUA)

Fator Emergéncia Afastamento das folhas cotiledonares
Estufa Sol Estufa Sol
Numero de casos 136 116 135 117
Minimo 3 3 3 3
Maximo 30 21 48 51
Mediana 7.5 3 8 3
Padrao de Derivagao 7.834 1.787 9.073 6.222
Coeficiente de 0.673 | 0.475 0.724 1374
variagao
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5.2. Desenvolvimento dependente da condicio luminosa no inicio do ciclo

O surgimento do primeiro e segundo pares de folhas verdadeiras nas duas areas
mostrou diferengas (Figura 5). As primeiras folhas verdadeiras surgiram antes na area
ensolarada com mediana no 9° dia e na area sombreada da estufa no 24° dia. O segundo
par de folhas verdadeiras surgiu antes na area ensolarada com mediana no 19° dia e na

area sombreada da estufa no 35° dia (Tabela 2).
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Figura 5- Surgimento do primeiro e segundo pares de folhas verdadeiras de crisantemo
na estufa (E) e no sol pleno (S) - (Dados gerados pelo SYSTAT versao 10 - Systat
Software, Inc., San Jose California, EUA).

Tabela 2 — Teste de Mann Whitney para surgimento do primeiro e segundo pares de
folhas verdadeiras dependente da condi¢cdo ambiental (Dados gerados pelo SYSTAT
versdao 10 - Systat Software, Inc., San Jose California, EUA).

1° Par de folhas 2° Par de folhas
Fator
Estufa Sol Estufa Sol
Numero de casos 130 116 102 112
Minimo 9 7 17 14
Maximo 48 51 55 46
Mediana 24 9 35 19
Padrao de Derivagao 9.648 4.895 8.532 5.564
Coeficiente de variacao | 0.397 0.489 0.247 0.265
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5.3. Desenvolvimento dependente da condicio luminosa até a metade do
ciclo
O desenvolvimento das plantas foi medido durante todo ciclo, considerando a

altura, e a quantidade de folhas, botdes, flores e frutos.

5.4. Altura das plantas aos 20 e 41 dias apds o plantio
A altura das plantas apresentou medidas maiores no ambiente de sol pleno em
ambos os dias de avaliacao (Figura 6 e 7), mostrando crescimento do dia 21 ao dia 41

do ciclo (Tabela 3).
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Figura 6- Desenvolvimento medido pela altura (em milimetros) do crisantemo aos 20 e
41 dias ap6s a semeadura, comparando as duas areas de plantio, estufa (E) e sol pleno
(S) (Dados gerados pelo SYSTAT versao 10 - Systat Software, Inc., San Jose
Califérnia, EUA).
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Figura 7- Crisantemo aos 35 dias em area sombreada/estufa (A) e em area de sol pleno

(B).

Tabela 3— Teste de Mann Whitney para altura aos 20 dias e aos 41 dias dependente da
condicado ambiental (Dados gerados pelo SYSTAT versdo 10 - Systat Software, Inc.,

San Jose California, EUA).

Altura aos 20 dias

Altura aos 41 dias

Fator (mm) (mm)
Estufa Sol Estufa Sol
Numero de casos 92 115 136 115
Minimo 4.280 29.810 0 34.880
Maximo 88.760 93.470 164 163.730
Mediana 54.380 61.160 89.670 110.440
Padrao de Derivagao 17.652 15.271 33.051 31.475
Coeficiente de variacao 0.338 0.252 0.381 0.297
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5.5. Altura aos 60, 86, 99 e 120 dias apos o plantio

As avaliagdes mostraram que o fator herbivoria influenciou significativamente
aos 99 e 120 dias (p=0,043 e p=0,006, respectivamente). O fator ambiente ndo
apresentou influéncia significativa somente aos 86 dias (p= 0,093, maior que 0,05), ¢ o
interagcdo Herbivoria* Ambiente ndo influenciou em todos os dias de avaliagdes (Tabela
4). Observamos que no ambiente de sol pleno as alturas foram maiores em todas as
avaliacdes comparando-se os ambientes, € que houve um crescimento maior nas plantas
que sofreram simulag¢do de dano por herbivoria comparadas as plantas com 0% de dano,
apresentando uma diminui¢do do crescimento aos 99 e 120 dias. Aos 60 dias em estufa
sombreada as plantas com nivel de herbivoria de 10% e 50% se desenvolveram mais em
altura em relacdo as plantas com 0% de dano, e com o decorrer dos dias ocorreu uma

estabiliza¢ao em relagdo as alturas em todos os niveis de danos no ambiente (Figura 8).

Tabela 4 — ANAVA para crescimento em altura aos 60, 86, 99 e 120 dias do ciclo
relacionado ao ambiente e simulagdo de herbivoria (Dados gerados pelo SYSTAT

versao 10 - Systat Software, Inc., San Jose Califéornia, EUA).

Altura aos 60 | Altura aos 86 | Altura aos 99 Altura aos
Fator dias dias dias 120 dias

Probabilidade | Probabilidade | Probabilidade | Probabilidade
Herbivoria 0.059 0.142 0.043 0.006
Ambiente 0.004 0.093 0.047 0.000
Herbivoria* Ambiente 0.843 0.581 0.695 0.724
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Figura 8- Desenvolvimento medido pela altura (em milimetros) do crisantemo aos 60,
86, 99 e 120 dias, comparando as duas areas de plantio (Estufa acima e Sol pleno
abaixo) e os grupos de herbivoria (0%, 10% e 50%) (Dados gerados pelo SYSTAT

versao 10 - Systat Software, Inc., San Jose California, EUA).

5.6. Numero de folhas aos 41 dias apds a semeadura

Aos 41 dias do ciclo obtivemos um numero maior de folhas no ambiente de sol
pleno com uma mediana de 10 folhas por planta, enquanto na area sombreada da estufa
a mediana alcancada foi de 4 folhas por planta (Tabela 5). Os dados mostram que o
ambiente de sol pleno propiciou maior desenvolvimento de folhas em relagcdo a estufa

(Figura 9).

Tabela 5 — Teste de Mann Whitney para niimero de folhas aos 41 dias dependente da
condicdo ambiental (Dados gerados pelo SYSTAT versdao 10 - Systat Software, Inc.,
San Jose Califérnia, EUA).

Fator Numero de folhas aos 41 dias
Estufa Sol
Numero de casos 130 116
Minimo 1 0
Maximo 14 26
Mediana 4 10
Padrao de Derivagao 2.977 5.346
Coeficiente de variacao 0.614 0.510

24



30 :
w
< 20 -
]
=T
w
4L
T
o
o 10 -
.
E s
AMBIENTE

Figura 9- Numero de folhas do crisantemo aos 41 dias, comparando as duas areas de
plantio (Dados gerados pelo SYSTAT versdo 10 - Systat Software, Inc., San Jose
California, EUA).

5.7. Nimero de folhas aos 60, 86, 99 e 120 dias apds o plantio

A herbivoria ndo apresentou influéncia sobre o nimero de folhas somente aos 99
e 120 dias do ciclo (p = 0,588 e p= 0,463), enquanto que o fator ambiente influenciou
significativamente em todos os dias de avaliagdo (p = 0,000, menor que 0,05).
Considerando a relacdo conjunta herbivoria*ambiente, apenas aos 60 dias ocorreu
influéncia sobre a caracteristica de numero de folhas (p= 0,043, menor que 0,05)
(Tabela 6). A Figura 10 mostra que em ambiente de estufa o nimero de folhas variou
pouco entre os diferentes niveis de danos por simulagao de herbivoria, enquanto que no
ambiente de sol pleno as plantas com dano de 50% apresentaram nimero de folhas

menor, seguido do dano de 10% e por fim as plantas com 0% (Figura 11).
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Tabela 6 — ANAVA para numero de folhas aos 60, 86, 99 e 120 dias apds a

semeadura relacionado ao ambiente e a simulagdo de herbivoria (Dados gerados pelo

SYSTAT versao 10 - Systat Software, Inc., San Jose Califérnia, EUA).

Numero de folhas

Fator 60 dias 86 dias 99 dias 120 dias
Probabilidade | Probabilidade | Probabilidade | Probabilidade
Herbivoria 0.000 0.002 0.588 0.463
Ambiente 0.000 0.000 0.000 0.000
Herbivoria* Ambiente 0.043 0.314 0.747 0.294
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Figura 10- Numero de folhas do crisdntemo aos 60, 86, 99 e 120 dias, comparando as

duas 4reas de plantio (Estufa acima e Sol pleno abaixo) e grupo de herbivoria (0%, 10%

e 50%) (Dados gerados pelo SYSTAT versao 10 - Systat Software, Inc., San Jose

Califérnia, EUA).
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Figura 11 - Crisantemos em estufa (A) e em sol pleno (B) aos 67 dias; Crisantemos em

estufa (C) e em sol pleno (D) aos 83 dias.

5.8. Numero de botdes aos 86, 99 e 120 dias apos a semeadura

Nao houve produgdo de botdes na area sombreada nas avaliagcdes aos 41, 60 e 86
dias, e nas avaliagdes aos 41 e¢ 60 na area de sol pleno. Os resultados obtidos nas
avaliacdoes de nimero de botdes aos 86, 99 e 120 dias em area de sol pleno foram
interpretados a partir do Teste de Mann Whitney relacionados ao grupo de herbivoria. A
média de botdes por planta foi de 1 para todos os niveis de herbivoria simulada, exceto
aos 86 dias onde obtivemos uma média de 5 botdes nas plantas com danos de 10%
(Tabela 7). Os graficos mostram que aos 86 e 120 dias as plantas com danos de
herbivoria apresentaram desenvolvimento significativamente maior de botdes em

relacdo as plantas com 0% de dano (Figura 12 e 13).

27



Tabela 7 — Producdo de botdes aos 86, 99 ¢ 120 dias condicionado a simula¢do de dano
por herbivoria pelo Teste de Mann Whitney (Dados gerados pelo SYSTAT versao 10 -
Systat Software, Inc., San Jose Califérnia, EUA)

BOTOES AOS 86 DIAS | BOTOES AOS 99 DIAS | BOTOES AOS 120 DIAS
Fator Dano Dano Dano | Dano | Dano Dano Dano Dano Dano
0% 10% | 50% | 0% | 10% | 50% 0% 10% | 50%
Nimero de | ¢ 2 1 6 5 2 18 28 15
casos
Minimo 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximo 1 10 1 1 1 1 6 6 4
Mediana 1 5.5 1 1 1 1 1 1 1
D
adrao de 0 | 6364 0 0 0 1447 | 1291 | 0.990
Derivagao
=
Coeficiente | | 1s0 | 0 0 0 0.840 | 0.861 | 0.646
de variacao
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Figura 12 — Numero de botdes florais aos 86, 99 e 120 dias dependente do nivel de
dano causado pela herbivoria simulada (Dados gerados pelo SYSTAT versao 10 -

Systat Software, Inc., San Jose Califérnia, EUA).
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Figura 13 — Botoes florais aos 86 dias (A) e aos 92 dias (B) em sol pleno.

5.9. Numero de flores aos 99 e 120 dias apos a semeadura

Os resultados obtidos nas avaliagdes de nimero de flores aos 99 e 120 dias em
area de sol pleno foram interpretados a partir do Teste de Mann Whitney relacionados
ao grupo de herbivoria (Figura 14). Constatamos que o desenvolvimento floral foi
independente da presenca de danos causados pela herbivoria simulada. A média de
flores por planta foi igual a 1 para todos os niveis de dano 0% e 10% nos dois dias de

avaliagoes (Figura 14), e zero aos 99 dias com dano de 50% (Tabela 8 e Figura 15).

Figura 14 — Teste de Mann Whitney para nimero de flores aos 99 e 120 dias
relacionado ao dano de herbivoria (Dados gerados pelo SYSTAT versao 10 - Systat
Software, Inc., San Jose California, EUA).
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Tabela 8— Numero de flores aos 99 e 120 dias dependendo do dano de herbivoria
(Dados gerados pelo SYSTAT versdao 10 - Systat Software, Inc., San Jose California,
EUA).

FLORES AOS 99 DIAS FLORES AOS 120 DIAS
Fator Dano | Dano | Dano | Dano | Dano | Dano
0% 10% 50% 0% 10% 50%
Numero de ) ) 0 6 4 3
casos
Minimo 1 1 0 1 1 1
Maximo 1 1 0 1 1 2
Mediana 1 1 0 1 1 1
Padrdo de 0 0 0 0 0.577
Derivagao
Coeficiente 0 1 0 0 0 0.433
de variacao

¥

Figura 15 - Flor aos 92 dias (A), flores aos 105 dias (B) e (C), flores aos 120 dias (D) e
(E).
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5.10. Dureza foliar ao final do ciclo

A dureza das folhas foi medida aos 105 dias apds a semeadura com o aparelho
de perfuragdo da marca LUTRON modelo FR-5120. Foi medida a for¢ca necessaria
(Kgf) para perfurar o limbo de 60 folhas. Foram feitas duas perfuragdes, uma no lado
direito e outra no lado esquerdo da nervura secundaria, sempre em uma folha totalmente
expandida e em bom estado (Figura 16). As duas medidas foram usadas para calcular a
média da folha, considerando a quantidade de luz no local. Foram usadas 30 plantas de
cada area. O fator ambiente ndo apresentou influéncia sobre a dureza foliar, ao contrario
do fator herbivoria. Os graficos mostram que a dureza foliar apresentou valores maiores

no ambiente de sol pleno em ambos os niveis de herbivoria simulada (Figura 17).

SSANTUVH LInYd

Figura 16 — Teste de Forca de Perfuracdo em folhas de crisaintemo aos 105 dias.
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Figura 17 — Forca de perfuracao aos 105 dias dependendo da luminosidade durante o

crescimento e ao dano de herbivoria (Dados gerados pelo SYSTAT versdao 10 (Systat

Software, Inc., San Jose California, EUA).
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5.11. Tricomas

Apos a coleta de partes da area foliar das plantas, foi realizada a andlise da
presenca de tricomas mediante utilizacdo de lupa digital. A partir das andlises
constatou-se que a espécie Chrysanthemum carinatum ndo apresenta tricomas proximo
da nervura primdria, apenas uma quantidade pouco significativa proéxima as nervuras

secundarias e somente na face adaxial das folhas.

Figura 18 — Auséncia de tricomas na face abaxial (A) e na face adaxial da nervura
principal (B), auséncia de tricomas na face abaxial da nervura secundéria (C), presenga

de tricomas na face adaxial da nervura secundéria (D).
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6. DISCUSSAO

A emergéncia das plantas e o afastamento das folhas cotiledonares ocorreu mais
rapido na area de sol pleno do que nas plantas que se encontravam na area sombreada,
onde a incidéncia de luz era menor devido a presenga de copas de arvores e da cobertura
da estufa. Esse fato ¢ corroborado pelos estudos de Yamashita et al. (2011), que
observaram fato semelhante com espécies de Conyza (Asteraceae). O crisantemo e as
espécies de Conyza sdao plantas que tem um Otimo aproveitamento da luz de altas
intensidades, favorecendo a germinacdo e emergéncia antecipadas. De acordo com o
trabalho realizado por Yamashita et al. (2011) a luz atuou como fator determinante para
a germinagdo, processo que precede obrigatoriamente a emergéncia. Por isso, foi
concluido a partir desse experimento que o tipo de cobertura da area experimental pode
reduzir a quantidade de luz e assim influenciar negativamente a germinacao e
emergéncia das plantulas de Conyza, o mesmo ocorreu no estudo apresentado aqui com
o crisantemo. Oliveira e Innecco (2012) verificaram que a presenca ou auséncia de luz,
combinada com diferentes temperaturas ¢ com a disponibilidade de agua sao fatores
ambientais dos mais comuns como agentes desencadeadores da germinacdo, fato
anterior a emergéncia.

O desenvolvimento do primeiro e segundo pares de folhas verdadeiras foi
mais lento na estufa, o que pode ser explicado pela menor disponibilidade luminosa
causada pela estrutura da cobertura de sombrite, além, da presenga de arvores altas no
ambiente externo sobre a estufa. Essa condicdo de menor iluminagdo levou ao
retardamento no desenvolvimento das plantulas. De acordo com o trabalho realizado por
Callegari et al. (2001), o problema mais comum na producdo de mudas de alface
(Asteraceae) em ambiente protegido, tem sido o sombreamento causado pelos plasticos
desgastados e empoeirados ou, o sombreamento causado pelo uso de sombrite usados
como recurso para amenizar a temperatura do ambiente. Como consequéncia tem-se a
redugdo e até a paralisagao do crescimento.

O desenvolvimento em altura ao longo dos primeiros 20 e 41 dias apds a
semeadura foi maior na area com sol pleno, isso se deve pela maior disponibilidade de
luz solar, o que propiciou maiores taxas fotossintéticas e melhor desenvolvimento. Na
area sombreada o crescimento foi retardado possivelmente por varios fatores, como a
menor incidéncia de radia¢do solar e pelas temperaturas mais amenas dentro da estufa

ocasionadas pela maior umidade. Trabalhos recentes de Nardi et al. (2000) constataram
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que quando o desponte e o inicio do desenvolvimento das hastes ocorrem durante os
periodos com alta disponibilidade de radiacdo solar e temperaturas do ar mais elevadas,
ha um crescimento mais rapido do que em periodos em que a disponibilidade de
radiacdo e temperaturas sdo menores, considerando situacdes sem estresse hidrico ou
nutricional.

As plantas dos grupos com simulacdo de herbivoria apresentaram um
crescimento maior que as plantas ndo danificadas. Isso pode ser justificado pela
necessidade das plantas responderem a uma injuria rapidamente e se recuperarem para
chegar ao fim de seu ciclo e produzir sementes, utilizando toda sua energia para esse
fim nos casos com danos. De acordo com Fraga (2017) as plantas tém capacidade de
aumentar o crescimento para compensar o ataque de herbivoros, ou seja, pode haver um
incremento em biomassa como compensacao, incluindo na altura. Dessa forma, a altura
ligeiramente maior das plantas danificadas pode ser explicada pelo estimulo ao
crescimento causado pela herbivoria.

Para o melhor desenvolvimento do crisaintemo € necessario que ele tenha acesso
a plena incidéncia solar. Zandonadi (2013) relata em seu trabalho que o crisdntemo ¢
classificado fisiologicamente quanto a sensibilidade ao fotoperiodo como uma planta de
dia curto, o que favorece o controle do seu crescimento e florescimento. Assim, para
promover o crescimento vegetativo das plantas, torna-se necessario o fornecimento de
dias longos que permite aumento no vigor vegetativo expresso pela altura e massa
fresca da parte aérea. Neste mesmo trabalho, Zandonadi afirma que a luz desempenha
importante papel no desenvolvimento vegetal, podendo controlar processos associados
ao acumulo de matéria seca, desenvolvimento do caule, altura e area foliar.

O estresse causado pela simulagao de herbivoria foi mais intenso na area de sol
pleno, e pode ter sido agravado pela rapida perda de dgua da planta e do solo, e seus
ferimentos, em relagdo as plantas da estufa. Dessa forma, encontramos um menor
namero de folhas no ambiente de sol pleno apds diferentes niveis de dano, o que
demonstra que as plantas apresentaram maior dificuldade para se recuperarem do
estresse causado pela herbivoria simulada, enquanto que na estufa ocorre um aumento
gradativo do nimero de folhas ao longo dos dias de avalia¢do nas plantas com danos de
10% e 50%. Porém, nos demais dias de avaliagdes ocorreu praticamente uma
estabilizacdo entre os diferentes niveis de danos e o nlimero de folhas, mostrando que as
plantas estavam se recuperando. Ferreira et al. (2013) descreveram que as plantas

apresentam varios mecanismos de adaptacdo a herbivoria, como a resisténcia ou
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capacidade de reduzir a ocorréncia do dano, e a tolerancia ou capacidade de se manter
funcional apds a lesao.

A simulagdo de herbivoria foliar serviu como um fator de aceleragdo do
processo de producdo de botdes e desenvolvimento de botdes e flores. Algumas
espécies de plantas respondem negativamente aos danos causados por herbivoros,
enquanto outras, como ¢ o caso do crisdntemo neste trabalho, respondem de forma
positiva, buscando finalizar seu desenvolvimento com boa produgdo de flores. Ferreira
et al. (2013) relataram em seu trabalho que as diversas relagdes existentes entre plantas
e insetos influenciam as espécies de diferentes formas e com intensidade variavel. Além
disso, as plantas apresentam diversos mecanismos de adaptacdo aos efeitos causados
pela herbivoria. Neste mesmo trabalho, verificou-se os investimentos das plantas de
Banisteriopsis malifolia (Malpighiaceae) para sobreviverem no ambiente e atrair os
polinizadores, sendo este, um dos aspectos que favorecem a manuten¢do da espécie,
onde as defesas contra herbivoria podem influenciar nas interagdes entre flores e insetos
e a necessidade das plantas de se manter no ambiente investindo em defesa, crescimento
e reproducdo. Tais interacdes sdo de grande importdncia para a sobrevivéncia e
reprodugdo das espécies.

O ambiente foi o fator influenciador para aumento da dureza foliar nas plantas
tanto de sol pleno, quanto de estufa. FRAGA (2017) evidencia que a capacidade de
alterar a estrutura das folhas em resposta a diferentes niveis de luz ou alguma
inconformidade, pode ser considerado um atributo de espécies que apresentam
plasticidade e capacidade de adaptagdo/aclimatizagdo. Em ambientes com condigdes
adversas, onde ha elevada incidéncia de radiagdo solar, os vegetais minimizam os
efeitos danosos destas condi¢des estressantes, através de ajustes estruturais e funcionais
(COSTA et al, 2011). Além disso, o crescimento e a organizacdo da ldmina foliar sdo
caracteres influenciados, principalmente pela intensidade luminosa. Devido a
capacidade plastica, as folhas respondem aos efeitos da luz alterando a espessura ¢ a
area foliar, isto servira como uma importante barreira contra a transpiracao e radiacao
excessiva (COSTA et al, 2011).

Os tricomas atuam como uma barreira fisica e quimica, produzindo compostos
toxicos ou repelentes importantes na adaptagdo aos ambientes, liberando exsudatos que
vao formar camadas continuas na superficie foliar, aumentando a refracdo de luz e
diminuindo a temperatura, além de auxiliar na economia de &4gua pela planta

(SMILJANIC 2005). Além disso, as secrecdes resinosas externas dos tricomas sio
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utilizadas para conferir resisténcia foliar, prote¢do das gemas, e prote¢do quimica contra
os ataques de predadores e patégenos. No caso do crisdntemo, a ocorréncia de tricomas
apenas na face adaxial das nervuras secundarias ndo lhe confere uma defesa importante

contra os fatores citados.

7. CONCLUSOES

1- O ambiente foi um fator determinante para o desenvolvimento das plantas de
crisantemo, indicando que esta espécie necessita de uma intensidade luminosa alta e
com sol direto, solo adubado, com boa drenagem e boa irrigagdo, tornando assim o
desenvolvimento das plantas mais uniforme e com melhor qualidade final do produto,
que sao as flores.

2- A fase de crescimento apOs a germinagdo € a mais sensivel as condigdes
ambientais e, se nao for cuidada corretamente pode comprometer a viabilidade do
cultivo.

3- O crisantemo apresentou respostas fisioldgicas positivas e se recuperou bem
apds os danos causados pela simulagdo de herbivoria, o que demonstra uma alta

capacidade de resistir aos danos, cicatrizar as lesdes e refazer os tecidos perdidos

mesmo em condicoes desfavoraveis de herbivoria.
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8. DIFICULDADES ENCONTRADAS

Durante a conducdo do trabalho houve a murcha, seca e morte de algumas
plantas da area de sol em razdo, provavelmente, das fortes temperaturas, o que provocou
a evaporacao rapida da agua de irrigacdo, e consequentemente causou a perda de

algumas plantas.

Figura 19 - Murcha de crisantemos em sol pleno aos 67 dias (A), (B) e (C).

Herbivoros e predadores estiveram presentes durante o cultivo do crisantemo
(Figura 20). As plantas de crisantemo cultivadas em pleno sol em campo aberto
sofreram alguns ataques de pragas como grilos, pulgdes, cochonilhas e caracdis, o que
provocou murcha ou perda de folhas em algumas plantas. No entanto, também tivemos
a presenca de predadores como vespas, formigas e joaninhas que agiam no combate aos
herbivoros presentes. Dentro da estufa algumas plantas foram atacadas por caracois,

mas sem a perda de plantas.
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Figura 20 — Predadores e Herbivoros em crisantemos: vespa (A), joaninha (B), besouro

(C), pulgdes (D) e (E) em area de sol pleno; caracol em area de estufa (F).

A pressao da agua usada para irrigagao pode ter interferido no crescimento das
plantas. Isto ocorreu devido a fragilidade das plantulas, que a partir do impacto das
gotas sofreram o processo denominado tombamento, apds o qual algumas delas nao

conseguiram se recuperar € continuar o crescimento.

39



9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

As referéncias bibliograficas seguem a normatizagido proposta pela ABNT

no site <http://www.leffa.pro.br/textos/abnt.htm#5.9.1.1>

ALMEIDA, D. P.; CHAVES, A. L. F. Morfo-anatomia de espécie Chrysanthemum
leucanthemum (Asteraceae); Revista de Biologia ¢ Ciéncias da Terra; v. 1, n. 2,
2001.

ALVES-SILVA A. E.; BACHTOLD A.; BARONIO, G.J.; TOREZAN-SILINGARDI
H.M. & DEL-CLARO, K. Ant-herbivore interactions in an extrafloral nectaried

plant: are ants good plant guards against curculionid beetles? Journal Natural

History. 2014.

BARBOSA, M. A. G.; MICHEREFF, S. J.; MORA-AGUILERA, G. Elaboraciao e
validacdao de escala diagramatica para avaliagdo da severidade da ferrugem branca
do crisantemo. Summa Phytopathologica., Botucatu, v.32, n. 1, p. 57-62,
2006.BEATRIZ, L. Crisantemo: dicas a respeito do cultivo. Portal Agropecudrio.
Disponivel em:
<http://www.portalagropecuario.com.br/agricultura/floricultura/crisantemo-dicas-a-

respeito-do-cultivo/> Acesso em: 04 de Setembro, 2016.

BRITO, A.R.B.; LIMA, P.V.P.S.; KHAN, A.S.; ALMEIDA, JB.SA. A
Comercializagdo do Crisantemo de Corte ¢ em Vaso: Um Estudo de Caso para a
regido Metropolitana de Fortaleza e Macico de Baturit¢; Economia e

Desenvolvimento, Recife (PE), v. 4, n. 2, p.177-220, 2005.

CALLEGARI, O., SANTOS, H. S., SCAPIM, C. A.; Variagdoes do ambiente ¢ de
praticas culturais na forma¢ao de mudas e na produtividade da alface (Lactuca

sativa L. cv. Elisa). Maringa, v. 23, n. 5, p. 1117-1122, 2001.

CAMARGO, A. P. Potencial agricola do cerrado. /n: KLEIN, A.L. (Org.) Eugen
Warming e o Cerrado Brasileiro: um Século Depois. Sao Paulo: Editora UNESP.

p.121-130. 2002.

40



COSTA, V. B. S.; ALMEIDA, G. M. A.; CHAGAS, M. G. S.; PIMENTEL, R. M. M.
Indicadores anatémicos foliares como estratégias de defesa contra elevada

incidéncia luminosa. Revista Brasileira de Geografia Fisica 02; p. 349-364. 2011.

CHENG, W.; LI, J.; YOU, T.; HU, C. Anti-inflammatory and immunomodulatory
activities of the extracts from the inflorescence of Chrysanthemum indicum Linng;

Journal of Ethnopharmacology n. 101, p. 334-337, 2005.

DIAS-ARIEIRA, C. R., MORITA, D. A. S., ARIEIRA, J. O., CODATO, J. M. Analise
da Viabilidade Econdmica para Producdo de Flores em Umuarama, noroeste do

Parana. Revista Agroambiente On-line, v.2, n.2, p.33-41 jul-dez, 2008.

FERREIRA, C.A. & TOREZAN-SILINGARDI, H.M. Implications of the Floral
Herbivory on Malpighiaceae Plant Fitness: Visual Aspect of the Flower Affects the
Attractiveness to Pollinators. Sociobiology n.60, v.3, p.323-328. 2013.

FERREIRA, C.A. Polinizacdo e Herbivoria Floral no Género Banisteriopsis
(Malpighiaceae) em area de cerrado de Uberlandia, MG. Programa de Pos

Graduagdo em Ecologia e Conservacao de Recursos Naturais. 2013.

FUTUYMA, D.J. Evolutionary interactions among herbivorous insects and plants ./n:
FUTUYMA, D..; SLATKIN, M. (Eds.). Coevolution Sunderland Sinauer
Associates, p.207-231. 1983.

FRAGA, F. S. Germinagdo ¢ Desenvolvimento de Pimenta Malagueta Capsicum
frutescens L. (Solanaceae) em Regime Diferencial de Luz e Simulagdo de
Herbivoria. Universidade Federal de Uberlandia. Instituto de Ciéncias Agrarias.

Dezembro, 2017.

GOBATTO, D. Viroides em crisantemo: Levantamento, identificacdo, caracterizacao,
avaliagdo de fontes de resisténcia e desenvolvimento de métodos de diagndsticos.
Dissertacdo em Mestrado em Sanidade, Seguranga Alimentar ¢ Ambiental no

Agronegocio no Instituto Biologico. Sao Paulo-SP. 2013.

GODINHO, M. A. S.; ALVARENGA-MANTOVANI, E.; VIEIRA, M. F. Revista
Arvore, Vicosa-MG, v.35, n.6, p.1197-1205, 2011

41



GOES, V.L., Comercializacdo Internacional de Flores e a Formacdo de Precos.
Dissertagio apresentada ao Curso de Pos-Graduagio da FGV/EAESP Area de
Concentracdo: Produ¢do como requisito para obtencdo de titulo de mestre em

Administragdo. 143 p. Sao Paulo, 1997.

JUNIOR, J. C. L., NAKATANI J. K., NETO, L. C. M., LIMA, L. A. C. V., KALAKI,
R. B., CAMARGO, R. B.; Mapeamento e Quantificacdo da Cadeia de Flores ¢
Plantas Ornamentais do Brasil / [coordenagdo e organizacdo Marcos Fava Neves;

Mairun Junqueira Alves Pinto]. —Sao Paulo: OCESP, 2015.

KOBAYASHI, Y.; TAKAHASHI, R.; OGINO, F. Antipruritic effect of the single oral
administration of German chamomile flower extract and its combined effect with
antiallergic agents in ddY mice. Journal of Ethnopharmacology v.101, p.308-312,
2005.

KOCH, A.; TAMEZ, P.; PEZZUTO, J.; SOEJARTO, D. Evaluation of plants used for
antimalarial treatment by the Maasai of Kenya. Journal of Ethnopharmacology,

n.101, p.95-99, 2005.

LEE, J. S.; KIM, H. J.; LEE, Y. S. A new Anti-HIV Flavonoid Glucuronide from
Chrysanthemum; Planta Med; n.69, p.859-861, 2003.

LIMA, M.F. Tospoviroses. Agéncia Embrapa de Informacao Tecnologica. Disponivel
em:
<http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/pimenta/arvore/CONT000gvxs5g3t0
2wx7ha0g934vghw5Ssumc.html#> Acesso em: 05 de Setembro, 2016.

LOPES A. P. S;; DINIZ, I. R.; MORAES, M. C. B.; BORGES, M.; LAUMANN, R. A.
Defesas induzidas por herbivoria e interagdes especificas no sistema tritrofico
soja-percevejos-parasitoides de ovos. Pesquisa agropecuaria brasileira, Brasilia,

v.47, n.6, p.875-878, jun. 2012.

MODESTO, J. C. & FENILLE, R. C. Controle quimico da mosca-branca (Bemisia
argentifolii, hemiptera: Aleyrodidade) em crisantemo (Dendranthema morifolium).

Arq. Inst. Biol,, Sao Paulo, v.71, n.4, p.499-502, Out./Dez. 2004.

42



MORALIS, A. A., CARVALHO, G. A., MORAES, J. C., GODOY, M. S., COSME, L.
V.. Avalia¢ao de seletividade de produtos fitossanitarios utilizados na cultura do
crisantemo a adultos de Orius insidiosus (Say, 1832) (Hemiptera: Anthocoridae) em

laboratério. Ciénc. agrotec., Lavras. V.27, n.5, p.971-977, set./out., 2003.

MOTOS, J. R. & OLIVEIRA, M. J. G. Produgdo de Crisantemo em Vasos. Flortec
Editora. 34p. 1998.

NARDI, C.; BELLE, R. A.; SCHMIDT, C.; TOLEDO, K. A. Crescimento do
crisantemo (Dendranthema grandiflora Tzevelev.) cv. ‘snowdon’ em diferentes

populagdes e épocas de plantio. Revista Brasileira de Agrociéncia, v.6, n.2, p.107-

111, 2000.

OLIVEIRA, M. A. S. e INNECCO, R., Germinagdo de sementes de jambu (Acmella
oleraceae — Asteraceae) sob influéncia de fotoperiodo e temperatura. Revista

Eletronica de Biologia. Volume 5 (3): 105-118. 2012.

PENATTI, M. E. & DELL VITTO, A. L. Asteraceas de importancia econdmica y
ambiental. Segunda parte: Otras plantas ttiles y nocivas: n.24, p.47-74, 2015.

RICARDO, M. C. C.; Germinagdo de sementes ¢ importancia relativa da qualidade,
disponibilidade e morfologia de frutos na dieta de Carollia perspicillata

(CHIROPTERA: PHYLLOSTOMIDAE). Botucatu, 2013.

RODRIGUES, A. M. Comportamento de duas cultivares de crisantemo de jardim

(Dendranthema indicum Tzvelev.), produzidas em vasos, 2005.

SMILJANIC, K. B. A.. Anatomia Foliar de Espécies de Ateraceae de um Afloramento
Rochoso no Parque Estadual da Serra do Brigadeiro (MG). Vicosa, UFV, 2005.

SPADOTTO, C. A.; GOMES, M. F. & RODRIGUES, G. S. Uso de agrotoxicos nas
diferentes regides brasileiras: subsidios para a geomedicina. Pesticidas v.8 (1998):

111-26.

STEFANI, V.; PIRES, T. L.; TOREZAN-SILINGARDI, H. M.; DEL-CLARO, K.
Beneficial effects of ants and spiders on the reproductive value of Eriotheca

gracilipes (Malvaceae) in a tropical savanna. PLoS One v.10, n.7: e0131843.
doi:10.1371/journal. 12 p. 2015.

43



SUN, H.; ZHANG, F.; CHEN, S.; GUAN, Z.; JIANG, J.; FANG, W.; CHEN, F. Efects
of aphid herbivory on volatile organic compounds of Artemisia annua and
Chrysanthemum morifolium. Biochemical Systematics and Ecology v.60, p. 225-
233, 2015.

TEIXEIRA, A. J. A Cultura do Crisantemo de Corte. Rio de Janeiro, Nova Friburgo.
Dezembro, 2004.

TEIXEIRA-DA-SILVA, J.A. Chrysanthemum: advances 1in tissue culture,
cryopreservation, postharvest technology, genetics and transgenic biotechnology.
Biotechnology Advances v.21, p. 715 e 766-788, 2003.THOMPSON, J.N. The
Geographic mosaic of coevolution. London: The University of Chicago, p.443,

2005.

UKIYA, M.; AKIHISA, T., TOKUDA, H.; SUZUKI, H.;, MUKAINAKA, T.;
ICHIISHI, E.; YASUKAWA, K.; KASAHARA, Y.; NISHINO, H. Constituents of
Compositae plants III. Anti-tumor promoting effects and cytotoxic activity against
human cancer cell lines off triterpene diols and triols from edible chrysanthemum

flowers; Cancer Letters n.177, p. 7-128, 2002.

WHATLEY. J. M. & WHATLEY, F. R. A luz ¢ a vida das plantas. Sdo Paulo; Edusp.
1982.

YAMASHITA, O. M., GUIMARAES, S. C., SILVA, J. L., CARVALHO, M. A. C.,
CAMARGO, M. F.; Fatores Ambientais sobre a Germinacao de Emilia sonchifolia
(Asteraceae). Planta Daninha, Vigosa -MG, v. 27, n. 4, p. 673-681, 2009.

YAMASHITA, O. M., GUIMARAES, S. C., CAVENAGHI, A. L.; Germinacdo das
Sementes de Cnyza Canadensis e Conyza bonariensis em Fungdo da Qualidade de

Luz. Planta Daninha, Vigosa-MG, v. 29, n. 4, p. 737-743, 2011.

ZANDONADI, A. S.. Cultivo de Variedades de Crisantemo de Corte sob Diferentes
Periodos de Dias Longos. Dissertagdo do Programa de Poés-graduacdo em

Fitotecnia. Vigosa, MG. 2013

44



