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RESUMO

A cadeia produtiva da floricultura vem se destacands Ultimos anos no
Brasil, advinda da grande e continua demanda podufos floristicos e
ornamentais. Contudo, tal atividade vem passanddraosformacoes, fazendo
com que a cadeia produtiva torne-se cada vez noaipetitiva, exigindo do
produtor maior nivel de especializacdo, profisdien®, capacidade de
gerenciamento e de tomada de decisdes, uma vea gabilidade econémica
dessa atividade esta ligada diretamente ao conbetimtécnico-cientifico.
Dentre as culturas tradicionalmente cultivadas ats,Pa gérbera tem ganhado
destaque por sua ampla aceitacdo, dada sua dadesie cores e beleza das
inflorescéncias. Contudo, faltam ainda informacdiestificas voltadas ao seu
manejo adequado em situacdes especificas. Negsdoseijetivo-se com este
trabalho avaliar o desempenho produtivo da gérberecorte, analisando o
manejo da irrigacdo e o0s aspectos micrometeoraégienfatizando a
distribuicdo espacial da temperatura, em ambierméegido Convencional e
Modificado por malha filtro vermelha, na regido sid Minas Gerais. Desse
modo, o experimento foi conduzido em duas estujeasaas instaladas na area
experimental do Departamento de Engenharia da UEB#;as/MG, no periodo
de fevereiro a julho de 2012. Em cada estufa faretalados 16 termopares do
tipo T, uniformemente distribuidos em dois niv€élsmanejo da irrigacao foi
realizado por técnica de tensiomentria, submetenddtura as tensdes de 4gua
no solo correspondentes a -15, -25, -35 e -50 id3pectivos aos tratamentos
T1, T2, T3 e T4. A distribuicdo espacial da tempeeafoi analisada por meio
de técnicas de geoprocessamento e para avaliagéfeittnda irrigacéo sobre a
cultura foi utilizado um delineamento experimergal blocos casualizados. Os
resultados mostraram que a distribuicdo espacitdrdperatura ndo é uniforme
nos ambientes. No Ambiente Convencional a temperamédia do ar é
ligeiramente maior. Contudo, ndo houve diferenggnificativa entre as
temperaturas no ambiente Convencional e Modificad. tratamento
correspondente a -15 kPa nos dois ambientes avsligbduziu hastes florais
mais adequadas ao padrdo comercial nacional. Taydgpara o mesmo
tratamento, na estufa Modificada a qualidade visdal botdo floral foi
diferenciada.

Palavras-chave: Floricultura. Gérbera. Irrigac@@rimeteorologia.



ABSTRACT

The production chain of floriculture has highligthtan recent years in
Brazil, arising from the large and continuing denhafior floristic and
ornamental products. However, such activity has nbaadergoing
transformations, making the production chain becomnereasingly
competitive, requiring of farmer higher level ofpextise, professionalism,
capacity management and decision-making, since¢baomic viability of
this activity is directly linked to the technicahd scientific knowledge.
Among the crops traditionally grown in the Brazhe gerbera is gaining
attention for its wide acceptance due to its dityei colors and beauty of
inflorescences. However, there are not still sdiennformation geared to
their proper management in specific situations &lloig crop. Thus, this
study aimed to evaluate the productive performan€egerbera cut,
analyzing irrigation management and micrometeoiollg aspects,
emphasizing the spatial distribution of temperature greenhouse
conventional and modified by red mesh filter. Thepeximent was
conducted in two greenhouses installed in the éxjertal area of the
Department of Engineering UFLA in Lavras, Minas &grestate, in the
period from February to July 2012. 16 thermocouplas installed in each
greenhouse. The spacial distribution was uniforimliwo levels. Irrigation
management was performed by tensiomentria technigubjecting the
culture tensions soil water corresponding to -1, --35 and -50 kPa,
corresponding to T1, T2, T3 and T4 treatment. Tpatial distribution of
temperature was performed using GIS techniques@edaluate the effect
of irrigation on the culture we used a randomizechglete block design.
The results showed that the spatial distributiorthef temperature is not
uniform on the greenhouses. In the conventionargreuse the average air
temperature is slightly higher. However, no sigmwifit difference between
the temperatures in conventional and modified dreases. The treatment
corresponding to -15 kPa in both greenhouses eesluproduced stalks
flowers more suited to standard national commerEialvever, for the same
treatment in the modified greenhouse the visualityuaf the bud flower is
differentiated.

Keywords: Floriculture. Gerbera. Irrigation. Micreteorology.
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1 INTRODUCAO

A gérbera, planta herbacea, perene e versatil tgquao carater
produtivo, de origem sul-africana, tem sido objete muitas pesquisas
cientificas com propésitos a apontar as condic@ifesjadas ao seu cultivo
comercial, seja em vaso ou corte. Sendo assimpéaiguisas justificam-se pela
grande aceitacdo do mercado consumidor dessa uiog das cinco mais
produzidas no mundo, que é notado pela cresceptsm@palmente, continua
demanda, como também por todo o volume financeiowimentado em sua
cadeia produtiva.

A atividade da floricultura no Brasil, em cresceetpansao, é responsavel
pela movimentagcdo de um volume financeiro sigrificadevido ao alto valor
agregado dos produtos, sendo também grande gerdelampregos fixos, em
torno de 15 a 20 pessoas por hectare, segundmiafdes de Santos (2009).

Todavia, deve-se ressaltar que a viabilidade ecmadrdas atividades
relacionadas a floricultura estdo ligadas diretame® conhecimento técnico-
cientifico e a dificuldade de se obter lucro cosaeatividade vem aumentando,
exigindo continua interacdo dos produtores com s\é@anologias, mostrando
gue a utilizacéo dos recursos de forma eficientalipensavel para o sucesso,
uma vez que a floricultura vem passando por tramsfodes, fazendo com que a
atividade se torne cada vez mais competitiva, mdmido produtor maior nivel
de especializacao, profissionalismo, capacidadgedenciamento e de tomada
de decisoes.

Segundo informac¢des do Instituto Brasileiro de iEldtura (IBRAFLOR,
2013), em fun¢éo da diversidade de cores e belazasuhs inflorescéncias, a
producdo comercial de gérbera tem aumentado ncapadsla ano. No entanto,

apesar do crescimento expressivo, as informacgéasfiias sobre tecnologia de
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producdo, hoje disponiveis, ainda sé&o insuficierdasdesenvolvidas para
situacdes especificas, tornando sua aplicabilidadgrometida.

Dentre as tecnologias desenvolvidas e/ou experadasf estdo as voltadas
para o cultivo protegido, destacando-se os divetgms de coberturas e o
manejo adequado da irrigacdo, considerando esbepoi® 0s elementos
micrometeoroldgicos prevalecentes nestes ambidf$ss. ascensdo tecnolégica
tem a finalidade especifica de direcionar, fundaadm em principios
cientificos, a condugdo dos cultivos de forma addgue com redugdo dos
custos envolvidos, pois é sabido que o manejo quat®d dos cultivos
convencionais e em ambiente protegido pode acaegatadesperdicio de agua,
reducdo da produtividade, além de aumentar ossustn energia elétrica para
bombeamento, fertilizantes e defensivos agricolas.

Desse modo, considerando o principio basico darrpaiducao pelo menor
custo, o manejo adequado da irrigacdo tem o inpuitaordial de maximizar a
produtividade com eficiéncia de aplicacdo e ecomod& agua, fertilizantes e
energia elétrica, sendo esses aspectos relacior@insa adocdo de boas
praticas agricolas para o cultivo de flores deegc@tem conformidade as normas
do Sistema Agropecuario de Producdo Integrada (SABI Brasil, como
proposto por Andriguetet al, (2009).

Assim, o estudo do manejo da irrigacéo, o conhationéos processos que
interferem nos aspectos micrometeoroldgicos e cotisamente no
desenvolvimento dessa cultura em ambiente protegiddfazem necessarios
para adequar procedimentos de producdo nesse pwimitindo assim, o
surgimento de mais uma alternativa de demanda Ipaed o consumidor,
producéo e renda desse segmento de floriculturagi@o sul de Minas Gerais.

Diante do exposto e considerando escassa a infaor@gntifica a respeito

da producao da gérbera de corte na regido sul das\Gerais, objetivou-se com
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este trabalho estudar a producdo de gérbera iarigad ambiente protegido,

contendo os seguintes objetivos especificos:

a) Avaliar os efeitos da utilizag&do do polietilenolzlxa densidade com e

sem a malha filtro vermelha sobre a distribuicgmaeml da temperatura
e o desempenho produtivo da gérbera;

b) Avaliar o desempenho produtivo da gérbera sobezatifes ambientes e

c)

niveis de tenséo de agua no solo;
Definir a tensdo da agua no solo adequada ao ddsenento e

produtividade da cultura da gérbera sob ambientetegido
Convencional e Modificado.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Floricultura no Brasil e em Minas Gerais

O mercado de flores, em ascensdo mundial, vemampass por
transformacdes, de modo que é exigida para esgdaale, cada vez mais
competitiva, acurada competéncia técnica por m$gorodutores.

Sem expressao comercial até a década de 60, nveitas praticada
como atividade agricola secundéaria, apenas parpleomantacédo de renda ou
mesmo hobbie a floricultura evoluiu e hoje consiste em um aggobcio
competitivo e lucrativo. Segundo Salvador (200@),Brasil, 0 interesse pelo
cultivo de flores e plantas ornamentais, comecgdestacar-se no inicio dos anos
70, tendo como efeito, uma grande demanda consumidrigindo estudos e
pesquisas envolvendo as varias etapas desse frocess

Levantamentos realizados por Fischeal (2006), dizem que o cultivo
de flores e plantas ornamentais no Pais ocupawgledeste ano, 5.200 ha,
distribuidos em 304 municipios. Para estes mesmtoses, 0 mercado de flores
esta em significativa expansédo devido ao mercatenp@al de 150 milhdes de
consumidores e que, para conquistar esse mercpadmlotor deve investir ndo
s0 na qualidade, mas na profissionalizacdo dadatiei e na mudanca de habito
do consumidor, pois, se comparado com outros Raisemsuma@er capitade
flores do brasileiro ainda € baixo, principalmeptdas barreiras culturais e
financeiras.

De acordo com informa¢Bes da Empresa Brasil de Gmagéo (EBC,
2012), desde o ano de 2006, o segmento tem refgistaxas de crescimento
entre 15% e 17% e emprega, atualmente, 194 mibassgntretanto, de acordo
com o IBRAFLOR (2013), o consumo médio anual nosBrgue chega a
R$20per capita poderia ser maior se alguns problemas fossenviges, tais

como a falta de méo de obra especializada, ausé@aciaformacdes do setor,
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acOes de marketing e comercializacdo, entre olR@® esse mesmo instituto, o
consumo médio anual no estado de Minas Gerais chd®fB23,23per capta
sendo o sétimo maior do Pais.

Para Marques e Filho (2003), comprar flores paraamentacéo
cotidiana ndo € um hébito comum dos brasileirosimMso mercado brasileiro
de flores é caracterizado pela sazonalidade, careuooo evidente em datas
comemorativas. Desse modo, grande parte dos podigoivados dessas
atividades tem sido demandado por outros paises.

Segundo dados de Landgraf e Paiva (2005), as exjied brasileiras de
produtos floricolas dobraram nos udltimos dez anmsque evidencia a
potencialidade de crescimento dessa cadeia pragdytiincipalmente para o
mercado externo. Ainda, segundo esses autoresshBeasais contribuiu com
6% das exportacfes nos Ultimos anos, ficando dg&sao Paulo (77%) e Rio
Grande do Sul (8%), mas com potencial para aument@rparticipacdo nas
exportacdes, assim como no mercado interno nacemaineiro, visto que as
condi¢cBes climaticas sdo propicias e a regido tera localizacdo estratégica
para o escoamento da producéo. Na regido sul deshBerais, com montanhas
de até 1.200 metros de altitude e clima amenopedauzidas principalmente
rosas, lirio, copo-de-leite, orquideas e gérberam clevada qualidade.
Destacando-se os municipios de Alfenas, Lavraspdde Caldas, Varginha,
Trés Coracles, lItajuba, Extrema, Camanducaia, Beodisp Santa Rita do
Sapucai e municipios do Circuito das Aguas, nayp@ol demudas para jardim
e algumas flores exultivos isoladosl(ANDGRAF E PAIVA, 2005.

2.2 A cultura da gérbera

Segundo Mercurio (20023, histéria da gérbera teve inicio na Africa do
Sul, quando o mineiro escocés Robert Jameson fe2838# a descoberta e

selecionou os primeiros exemplares, enviando patia 8ledley noBotanical
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Gardenem Cambridge. Apds as devidas avaliacdes, em rimeede 1889, o
boténico J. D. Hooker, sugeriu chamar essa noxaleeeante planta déerbera

jamesonii(Figura 1).

Figura 1 Primeira ilustragdo da gérbera em corefigada em 1889 no Botanical Curtis
Magazine

Fonte: Univ. de Helsinque. Dep. de ciéncias aga&ol

http://www.helsinki.fi/gerberalab/research histdggrbera.html

De acordo com Cardoso (2007), o género compreeadm ae 30
espécies, distribuidas pela Africa, Madagascaria #epical. Na natureza s&o
encontradas na coloracdo que varia do amarelo ramjdaescuro; com o
desenvolvimento de cultivares hibridos, disporibil-se no mercado grande
variedade de cores, abrangendo: branco, nata,eemsad, vermelho, carmim e
até mesmo violeta.

As flores arranjadas em roseta tém diametro qua dar6,0 a 10,5 cm e
haste de 30,0 a 70,0 cm. As folhas variam, de acomin a cultivar, em
tamanho e em estrutura, podendo ter comprimen20de40 cm. Nos cultivos
em solo, € comum adotar espacamentos entre pkatas a 40 cm. O sistema
radicular é, originalmente, pivotante, mas a medigase desenvolve, converte-
se em fasciculado e € composto por grossas raézesde partem numerosas

radicelas, com profundidade total e efetiva daesist radicular dos cultivos em
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solo, correspondentes a aproximadamente a 0,35 emjoseste aspecto
influenciado pela porosidade do solo (MERCURIO,800

Segundo Hulshof (2008), no caso especifico da geiranda é escassa
a informacdo cientifica a respeito da sua nutrighmeral, voltadas
especialmente as condi¢des brasileiras e que aseecacdes de adubacdo
adotadas para esta cultura sdo aquelas sistensatizgnl outros paises como
Holanda, Italia e Estados Unidos. Ainda segunde astor, ressalta-se que é
importante considerar que ndo existe um padrad pea adubacéo da cultura
da gérbera e que variaveis como a temperatura,adenid/ariedade de cultivo
além do solo podem interferir consideravelmente neais necessidades
nutricionais da cultura.

Quanto a condutividade elétrica do solo, Sonnewatldal. (1999),
classificam a gérbera como uma cultura moderadamssrisivel & sais. Para
Martinez e Fattah (1995), valores maximos de cavidade elétrica da pasta
saturada (CE) correspondentes a 3,0 dS™*mndo comprometem o
desenvolvimento da gérbera. Desse modo, Catims (2000), admitem que a
gérbera deve ser cultivada comCéntre 0,76 a 2,0 dSmTodavia, Ludwig
(2007), observou que valores de até 4,4 dSndp demonstraram sintomas de
estresse nas plantas de gérbera.

A propagacdo pode ser sexuada (semente) e assetdigdd@o de
touceiras ou cultura de tecido). Pode ser produgidamercializada como flor
de corte ou em vasos, dependendo da finalidadeérBerp de corte possui
grande versatilidade no seu cultivo, podendo skivada no solo, em vaso ou
em sistema hidropdnico, com a utilizacdo de sufostrde origem mineral ou
organica (MUNIZ, 2010).

Para Damasceret al. (2010), entre as varias espécies de flores de,cort
a gérbera destaca-se pela sua importancia comporiagler um produto de alto

valor agregado, estando entre as cinco mais imgegao mundo.
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Segundo informa¢des da IBRAFLOR (2013), no sentdotornar a
comercializacdo do produto mais transparente, i@ produtores, atacadistas,
varejistas e consumidores, foi estabelecido o paddéd@ qualidade de
comercializacdo da gérbera de corte para o memacional, sendo os critérios
de classificacdo pautados especialmente na undadeido produto quanto ao
didametro da flor, altura da haste e aparéncia.eDmsido, assume-se que flores
com diametro maior e menor que 10 cm séo clasddicaomo flor grande e flor
pequena, respectivamente. Para a altura das hasieslenominadas hastes
curtas para tamanhos inferiores a 50 cm e hastgadgpara tamanhos maiores
ou iguais a este valor. A aparéncia é classificadanto aos defeitos
apresentados, sendo tais defeitos relacionados@s daecanicos, injuria por
pragas e desidratacdo. Neste caso a classificagétada pelos grupos Al e A2,

para até trés defeitos apresentados e acima deespectivamente.

2.3 Cultivo em ambiente protegido

Segundo relatos de van den Muijzenb€1§80), a tentativa de se
realizar a producao agricola com certa independétas condicGes ambientais é
antiga, pois o cultivo de vegetais em ambientetegidos tem registro no Egito
em aproximadamente 4000 a.C. por meio de pintiematando o cultivo de
uvas. Existem também menc¢8es de ocorréncias deocplotegido na China,
na Grécia e na ltalia ja antes de Cristo.

De acordo com Sanchez e Figueiredo (2011), o cuktim ambiente
protegido € um sistema de producéo agricola edgecia, que possibilita certo
controle das condi¢Bes edafocliméticas, como tembper, umidade do ar,
radiacdo, solo, vento e composi¢do atmosféricaessadforma, ndo pode ser
negligenciado o planejamento da producao, dos £esto mercado para que
possa ser uma pratica de alta eficiéncia. Nesg@gelarvalhoet al. (2011),

ressaltam que o cultivo em ambiente protegido tielm &tilizado, uma vez que
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permite obter produto de melhor qualidade, aumenfanodutividade e colocar
no mercado um produto que, em condi¢cbes de cultimocampo, ndo seria
possivel.

Para Guiseliniet al. (2010), a adocdo do cultivo protegido tem a
finalidade de garantir maior qualidade da produga@bender a sazonalidade da
demanda do mercado interno e que muitas vezes sendaessario, na
floricultura, o uso de ambientes protegidos. Eatrit, nesses ambientes a
adocdo da prética da irrigacdo torna-se impres@hdiConsiderando tais
aspectos, grande parte dos produtores de floremwado cultivo protegido
buscando atender as reais necessidades das cglteragploram e desse modo,
oferecer as plantas as melhores condi¢des padesenvolvimento.

Pandorfi (2006), acrescenta que a utilizacdo deieands protegidos
para os cultivos implica em diversas altera¢cdesamieteorolégicas que, por
sua vez, alteram as relacdes entre as plantasmbierde. A interceptacdo da
radiacao solar pela cobertura plastica reduz déncia desta sobre as plantas, o
gue, consequentemente, ird alterar o balanco dm;éade de energia. Associado
a isso, 0 processo convectivo originario do sakloadiiacdo positivo, € inibido
pela cobertura plastica que retém o ar quente @&pory provocando alteracdes
nos diversos elementos micrometeorolégicos, entaelao ambiente externo,
resultando, desse modo, em alteragbes na plarggandd a producéo, a
produtividade, a qualidade e a duracdo de cicles®enodo, Niesing (2006),
conclui que a intensidade das modificagGes micteoneldgicas ocorridas em
cada tipo de ambiente protegido ird depender n&asstrutura usada, mas do
tipo de material de cobertura empregado.

Segundo Al-Helal e Abdel-Ghany (2010), a reducadetiaperatura do
ar € um dos principais objetivos do uso de diferemhateriais nas estufas em
regibes tropicais, onde as altas temperaturaseyoceresta reducdo tem grande

influéncia sobre a redugéo da transpiracdo darayltesultando no consumo
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reduzido de agua para a irrigacdo e a melhor difuddé radiacdo solar,
permitindo seu melhor aproveitamento pelas cultursssim, as telas de
coberturas de estufas, quando corretamente es@slt@dinstaladas, podem
contribuir para otimizar a producdo agricola emiquers ou lugares onde as
condi¢Bes climaticas sao adversas.

Para Holcman e Sentelhas (2012), o uso de diferextenbinacfes de
materiais em estufas é interessante, especialnpan®e os produtores que
cultivam plantas ornamentais, buscando as condiigfiess para a produgéo.
Ainda segundo esses autores, houve nos Ultimos, gmasdes avancos na
caracterizagdo das condiges fisicas do ambiehtdif@entes coberturas e que,
existem atualmente uma extensa variedade de nenggtis com diferentes
caracteristicas Opticas especiais que poderda wvameagens especificas com o
seu uso, pois esses materiais podem modificar pasigfio da radiacdo solar
transmitida para o interior da estufa, culminandonmelhoria do desempenho
das culturas.

O uso de malhas coloridas nas culturas protegidisda reacdes
fisiolégicas e morfolégicas especificas, melhoraadeficiéncia das plantas, o
que resulta em vantagens qualitativas e economitem&SHAHAK et al,
2002). De acordo com Nomuea al. (2009), o uso de malhas coloridas consiste
em uma alternativa para substituir os reguladoeesrescimento vegetal, uma
vez que estas tém a capacidade de modificar otespicradiacdo solar, além
de promover uma protecao fisica nas plantas. Tadaara Al-Helal e Abdel-
Ghany (2011), embora as malhas coloridas estejatorsando populares no
mercado e amplamente utilizadas pelos produtorgdaldas ornamentais em
todo o mundo, sua escolha ainda é realizada deafempirica ou econdmica,
nao estando, muitas vezes em conformidade com ipidsc técnicos ou
cientificos. Holcman e Sentelhas (2012), justifiogque, em parte, esta situagéo

€ um resultado da escassa informacéo técnica astpeopriedades Opticas das
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diferentes coberturas, sejam plasticos ou telasn® esses materiais afetam o
microclima nas estufas.

Assim, cabe destacar que a adocdo da pratica divocylrotegido
implica no conhecimento prévio ndo s6 dos aspexteslvidos com a fisiologia
e morfologia da planta, mas com os varios compesemticrometeoroldgicos
intervenientes no processo produtivo nesses analsigiais como, a temperatura,
a umidade relativa, a radiacdo solar, a luminogidaghtre outros, pois a
presenca desses fatores dentro de certos limiteimod e maximos
proporcionam condi¢Bes propicias para o desenvehtionda planta, enquanto
fora desses limites, o desenvolvimento é prejudicpddendo levar até mesmo
a sua morte. Tais componentes sdo, como vist@nierite influenciados pela
adocao do tipo de material utilizado. Nesse coote@astellanet al. (2008),
enfatizam a necessidade de realizacdo de novasigesgientificas e difusédo
do conhecimento a respeito das propriedades dessdiv materiais disponiveis

para cobertura de ambientes protegidos.
2.3.1 Temperatura

A temperatura do ar é um elemento determinante tilddaxde
metabdlica, de crescimento e desenvolvimento detaégdDeste modo, torna-se
importante conhecer as limitacbes e necessidadesadie espécie cultivada,
principalmente sob cultivo protegido. Martiret al. (1999), afirmam que
temperatura elevadas para determinadas espéciesigegpb cultivo protegido,
pode acarretar em reducdo no crescimento e deseneato, em razdo da
reducdo da absorcdo de agua e nutrientes pelas mfzom isso menor taxa de
assimilacéo liquida, reducéo do transporte e Hisgéo de assimilados, reducéo
da expansado foliar e a alteracdes anatbmicas eoldgidas nas folhas,
tornando-as mais curtas, largas e grossas, comlgede menor comprimento.
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Para Larcher (2000), altas temperaturas causanagies irreversiveis
no estado fisico-quimico das biomembranas e nawoatdo das moléculas de
proteina do tecido vegetal. Especialmente no casgetbera, 0 ambiente exerce
grande influéncia, sendo que a temperatura doflueitia na emissdo e no
crescimento das folhas e na precocidade da flordgoperaturas medianas do
solo, proximas a 26 °C exercem efeitos positiviseso didmetro do capitulo e
0 comprimento da haste floral.

As altas temperaturas, no momento do plantio erritga¢do, podem
proporcionar desequilibrio entre a parte aérearaiass da planta, sobretudo em
solos pesados, onde o florescimento pode ser erdis (PANDORFI, 2006).

De acordo com Leffring (1975), a temperatura méoi@a o bom
desenvolvimento da gérbera esta entréC g 25°C e entre 13C e 21°C nos
periodos noturno e diurno, respectivamente. Emir@taNowark e Rudnicki
(1990), recomendam que o intervalo de temperaiéradieve estar entre 21 °C
a 27 °C e a noturna ndo pode ser inferior a 1@%acordo com INFOAGRO
(2013), as baixas temperaturas no inverno poderopap anomalias e abortos
florais, devido as deficiéncias fotossintéticas baixa absorcdo de nutrientes
pelas raizes.

Entretanto, para Cermefio (1993), a temperaturardwoanterior de
ambientes protegidos é fortemente influenciada palanco de energia interno
a esses, dependendo, assim, dos processos denaigidia radiacdo solar,
reflexdo e reirradiacdo por meio dos objetos nerimit da estufa, conveccao e
conducéo por meio da cobertura e paredes, renodacadn evapotranspiracao e
troca de calor com o solo.

Em estudos anteriores desenvolvidos por Seemam®).18oncluiu-se
que a temperatura do ar no interior do ambienttegido também é variavel de
acordo com o seu tamanho ou volume, com o tipabertura, com o dngulo de

incidéncia dos raios solares e com a coberturaldo s
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Al-Jamal (1994), acrescenta que a temperatura dooamterior do
ambiente protegido € também fungdo da hora do dda aistribuicdo de
radiacdo solar durante o dia. Entretanto, para esssmo autor, avaliar a
adaptacdo do ambiente protegido pela medicdo dpetatura em um ponto
central de referéncia, ndo fornece uma ideia dagéw desse elemento e de sua
distribuicdo dentro do ambiente protegido.

Dessa forma, varios autores propuseram a andlisgistiédbuicdo da
temperatura do ar no interior do ambiente protegiolomeio de varios pontos
de amostragem, formando malhas e construindo lirdeaddistribuicdo de
temperatura iguais no plano, ou seja, isotermaki @t al (1984), compararam
quatro diferentes sistemas de ventilacdo e suaéimfia na distribuicdo de
temperatura, mostrada por isotermas, cujas temypasaioram coletadas a 1,5 m
de altura do solo por meio de sensores tipo termdgpesse estudo, foram
instalados 27 termopares uniformemente distribuidos uma estufa cujas
dimensdes dos ambientes protegidos eram de 64,8,6x com 3,2 m de pé
direito. Concluiu-se que a distribuicdo de tempeeatndo € homogénea no
ambiente e que a ventilacdo forcada ndo promovehones significativas na
espacializacdo da temperatura. Ainda segundo esse®s, a baixa densidade
amostral dos termopares nesse estudo pode teidodais resultados.

Vanhoutte e Verlodt (1990), estudaram a distribuigé temperatura do
ar em cinco ambientes protegidos na Tunisia eqagpadm diferentes sistemas
de ventilacdo. A distribuicdo de temperatura derarambiente protegido foi
estudada por medidas simultdneas de temperaturadasgrmopares em
diferentes pontos na sec¢éo vertical (27 pontosyrizdntal (45 pontos) em 4
niveis de altura (0,50 m, 1,05 m, 1,60 m e 2,15@nalculo de isotermas em
diferentes sec¢des do ambiente protegido foi reddizaor meio de regresséo
polinomial bidimensional e interpolacdo linear. F®alizada uma analise

comparativa dos resultados com os métodos e ododesmtre a imagem
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calculada e a temperatura medida e concluiram apaegpdistribuicéo vertical, a
regressao polinomial forneceu resultados com gecgmilar bem como a
interpolacdo linear. Entretanto, para a distribmi¢@rizontal, a interpolacao
linear pareceu ser o método mais correto.

Buriol et al. (1997), determinaram o gradiente térmico vertical
interior de ambientes protegidos com filmes plasticPara tanto, foram
utilizados dois ambientes protegidos com dimensi&e40,0 m de largura por
24,0m de comprimento, com 3,0 m de altura na paetdéral e 2,0 m de pé
direito. A temperatura foi medida com sensoresaladbs nos niveis de 0,2 m,
0,6 m e 2,0 m acima do nivel do solo sobre a aultda alface e do tomate.
Calcularam-se os valores médios a cada duas ldaagmperatura do ar nas
trés alturas medidas. Os resultados mostraram qui@terior dos ambientes
protegidos, durante o periodo diurno, ocorreu ulenaedo da temperatura do ar
com o aumento da altura, enquanto que no periotdgnmndo se verificou,
como seria esperado, a ocorréncia de inversdodgimterna ao ambiente. Esse
padréo foi observado tanto na cultura de portedb@iace), como na cultura de
maior porte (tomate).

Furlan e Folegatti(2002), avaliaram o efeito da nebulizacdo na
distribuicdo da temperatura do ar na horizontal meio de isotermas e a
distribuicdo vertical através de gradiente de teatpea do ar em ambiente
protegido com cortinas laterais fechadas instaladasentido leste-oeste, sobre
solo nu e concluiram que a reducdo de temperatorardprovocada pela
nebulizacdo da agua no ar no ambiente protegidantir30 minutos foi, em
média 12,0%.

Dessa forma, pode-se entdo assumir que todas asterésticas que
afetam tais processos de ganho e perda de eneayi@ volume de ar do
ambiente protegido, condicdo atmosférica exterreq éa superficie coberta,

também condicionardo a temperatura do ar em anesi@notegidos.
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2.3.2 Radiacéo

A radiacdo solar é o principal elemento que lingtaendimento das
espécies tanto no campo como em ambientes progegadpecialmente nos
meses de inverno e em altas latitudes, por caussaesa disponibilidade de
energia radiante (MARTINSt al., 1999). Para Beckmanat al (2006), a
radiacdo solar incidente e temperatura do ar densifatores preponderantes
sobre o desenvolvimento vegetal. Outros autoreRMIENO, 1993; KITTAS
et al, 1999), também relatam a importancia da radigg@i@ 0s processos
fisiolégicos, tais como a fotossintese, transpwafdtoperiodismo, crescimento
dos tecidos, floracdo, entre outros.

Segundo Mercurio (2002), as plantas de gérberaatéimm irradiancia
solar direta acima de 60.000 lux (352 a 481 \f),ne a inobservancia deste
aspecto pode levar ao comprometimento significalevgua produtividade.

Bernardes (1987), avaliou a radiagéo fotossinteticde ativa (PAR) e
definiu como aquela cujos comprimentos de onda zedu fortemente as
respostas fisiolégicas nas plantas. As plantagrafigformadoras primarias de
energia solar, por meio da fotossintese, send@fatiéncia fator determinante
na produtividade agricola. Os incrementos em pradatie potencial das
plantas tém sido derivados, principalmente, do aionda proporcédo de massa
seca acumulada nas partes de aproveitamento eameéngiouco em razao de
aumentos nas taxas de crescimento. Para Andri@00J2 o crescimento e
desenvolvimento normal das culturas somente ocogwando a quantidade de
radiacdo recebida for superior ao limite tréficarda maioria das hortalicas
esse nivel é de aproximadamente 8,4 MXih de radiacdo fotossinteticamente
ativa (PAR) considerando o nivel em que a plantadymr o minimo de
fotoassimilados necesséarios & sua manutencéo.

Da radiacdo solar incidente na superficie atmasfémouco mais da

metade chega a superficie do solo, por causa damspeue ocorrem na
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atmosfera como, reflexdo por nuvens, absorcdo pmesy dispersdo por
particulas, entre outras (MARTIN& al., 1999). Sob radiacdo intensa podera
ndo haver aumento significativo do processo fombstco, pois este estara
saturado pela radiacdo superando o ponto de saturagrente a cultura.
Larcher (2000), discute que a velocidade de absodmi CQ ndo é mais
limitada pelas reacbes fotoquimicas, mas sim pac¢des enziméticas e pela
disponibilidade deste elemento. O uso de técnieas ptenuar a densidade de
fluxo de radiacdo solar incidente com o objetivoadenentar o crescimento e
melhorar a qualidade dos produtos agricolas noogerdo ano em que a
temperatura do ar esta muito elevada tem-se mostractajoso (BURIOLet

al., 1997). Assim, Kitta®t al. (1999), enfatizam a necessidade do conhecimento
das caracteristicas da transmitancia da irradi&@otéa do material de cobertura,
como sendo importante para se avaliar seus besefftenciais, dado que,
pequenas diferencas na transmitancia podem teto ef@gnificativo no

crescimento e desenvolvimento da cultura.

2.3.3 Cobertura do ambiente protegido

Segundo Assis (2004), a cobertura do ambiente gidmealtera o
balanco de energia em relacdo ao ambiente extembora haja redugdo do
fluxo de irradiancia solar global no interior dolsiemte protegido, uma vez que,
a proporcao de radiacdo difusa, aumentada e nmattidhal, penetra melhor no
dossel da cultura, favorecendo o aproveitamentengagia. Além de interferir
no balanco de radiacdo que chega as plantas, awabadotada no ambiente
protegido interfere também em outros parametroseanaibgicos, como
temperatura do ar, do solo e umidade relativa d@O®REN-SHAMIR et al.,
2001; BURIOL et al., 2000; FARIASet al. 1993), reducdo da velocidade do
vento e impedimento a incidéncia de chuva sobraltara, o que implica na

necessidade efetiva de irrigacéo.
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Desse modo, como visto anteriormente, tais condjgfiebem adotadas
e manejadas, propiciam melhora no crescimento enslelvimento das plantas,
contribuindo para o aumento da produtividade, ad&npermitir producédo em
épocas em que as condicdes meteoroldgicas extEtaaesfavoraveis.

Nesse sentido, Larcher (2000), ressalta que a agfaptde plantas da
mesma espécie aos diferentes habitats estdo akxocas caracteristicas
fisiologicas e morfoldgicas distintas, tornandoessencial o conhecimento
prévio do material adotado para cobertura em estgeicolas. A utilizacdo de
ambientes protegidos por coberturas plasticas éam@m diversas modificagbes
micrometeoroldgicas que alteram as relagGes pmtaente.

A interceptacdo da radiacdo solar pela cobertuéestiph reduz a
incidéncia dessa sobre as plantas, o que, condequeste, ira alterar o balanco
de radiacdo e de energia. Associado a isso, o ggo@®nvectivo originario do
saldo de radiacdo positivo, € inibido pela cobartpldstica que retém o ar
guente e o vapor, provocando alteracdes nos dvetsmentos meteoroldgicos,
em relagdo ao ambiente externo (SEEMANN, 1979)a Rauiselini et al.
(2010), a criacdo de condi¢cdes microclimaticas addgs para as culturas no
interior dos ambientes protegidos pode ser obtigtanzio de diversas técnicas,
em que as mais econdmicas sdo aquelas nas quaimpegam o0 uso e a
combinacéo de diferentes tipos de materiais dertobe

Segundo Cansado (2003), um dos fatores que témldiopado o
crescimento do cultivo protegido é a utilizac&optissticos, que proporcionam
uma opcdo econbmica em comparagdo com outros aiaterormalmente
utilizados para esse fim, como o vidro, a fibravithke, o acrilico e o
policarbonato, entre outros.

A técnica de se utilizar plastico na agriculturacénhecida como
plasticultura. De forma semelhante ao cultivo pole, a expressao

plasticultura tem sido utilizada com um significatbastante amplo. Essa
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expressdo, na realidade, refere-se a utilizacdoproelutos derivados de
polimeros plasticos, tais como filmes plasticolgste tubos de irrigagéo, entre
outros, no cultivo de plantas. Ndo é raro se emagnba literatura disponivel
sobre 0 assunto, a utilizacdo dos termos cultiedegido e plasticultura como
sinbnimos, referindo-se na realidade a uma formdicpkar de protecéo,

conhecida comercialmente como estufa.

Estudos desenvolvidos por Aquinet al (2007), mostram que a
utilizacdo de malhas em ambiente protegido, naéesg@nde a radiacdo solar é
elevada, é recomendada, de modo a garantir qualagéo ndo seja afetada por
temperaturas elevadas, uma vez que tais malhasemrawelhorias nas
condicBes micrometeoroldgicas nesses ambientesadadunioret al. (2011),
estudaram as variagBes micrometeoroldgicas em atabpeotegido com 50%
de sombreamento, cultivando gérberas e concluirai, gomparado ao
ambiente externo, todos os parametros observaaos cmidade relativa do ar,
velocidade do vento e evapotranspiracdo em esbudenf afetados pela malha,
gue em média, foram menores do que as condicOenaxt exceto a
temperatura que foi maior.

Guiselini et al. (2010), avaliaram os efeitos do uso de malhas
termorrefletoras em ambiente protegido cultivados) @érbera e concluiram
gue essas malhas promoveram alteracdes na qualidagé e mercadologica
das flores. Para Bliska e Hon6rio (1996), a escdthanaterial de cobertura do
ambiente protegido pode alterar a quantidade dednsmitida em seu interior,
beneficiando as plantas, de acordo com suas exagériesse fato foi também
evidenciado por Sentelh&s al. (1997), que estudaram o efeito de filmes de
polietileno de baixa densidade (PEBD) e PVC, cdndluque, conforme o tipo
do material de cobertura, a luminosidade é atendadforma diferenciada e
para tais caracteristica, verificaram que, os ealate atenuagdo encontrados

foram de 20 e 33%, respectivamente.
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Para Martinset al. (1999), os maiores valores de transmitancia para a
radiacdo solar e PAR tém sido observados paraietifmio de baixa densidade
(PEBD), nas horas centrais do dia e estacfes rnaigep. Buriokt al (2000),
estudaram estufas cobertas com filme plasticoQfke nicras no periodo de
julho a janeiro em Santa Maria (RS); foram encalisamaiores valores médios
de transmitancia nas horas centrais do dia (81¢3felacdo as primeiras horas
da manha (56,2%).

Segundo Hernandez e Morales (1995), nas primeiomashdo dia,
devido ao angulo de incidéncia dos raios solaraf@macdo ou condensacdo
de uma pelicula de agua formada na face intern@otbertura plastica, a
transmissividade é menor em relacdo ao restantdiado Além disso, Assis
(2004), observou também que, ndo s6 o tipo de mhtadotado, como a
orientacéo da estufa exercem forte influéncia stiiduicdo de calor interno.

Leporiet al (1979), relatam que em regies com alta insolad@@nte
0 periodo do verdo é recomendado o uso de sombméame 50% no interior
dos ambientes protegidos cultivados com gérberaa Bpsatica acarreta em
aumento do tamanho e numero de inflorescénciagottaacdo da folha, e
consequentemente melhor aspecto da planta e ingpeda producdo ndo seja
afetada por altas temperaturas.

Para Corréa (2008), no cultivo protegido tradicipisto €, sem o uso de
malhas coloridas, além de exigir estrutura onerpsaporciona efeito estufa
pela cobertura de plastico utilizada, que é prejatlem épocas quentes do ano.
E que as telas de sombreamento (sombrites), narimmalas vezes, nao
proporcionam niveis adequados de luz, o que afetesenvolvimento e a
producao das plantas.

Uma alternativa tecnolégica desenvolvida nos Okinamos sdo as
malhas espectrais coloridas que tem por objetiltearfio espectro de luz

incidente (comprimentos de ondas) sobre o ambj@otegido proporcionando
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uma melhor difusividade da luz, alterando a regpdstomorfogénica das
plantas. Os efeitos desse tipo de material solieerdmadas culturas ainda estéo
sendo estudados. Contudo, ja é possivel dizer egpecialmente no caso da
aplicacdo em cultivos de flores os resultados a#ioréveis. Dentre as malhas
mais utilizadas estdo as vermelhas e azuis, amirasdiferentes niveis de
sombreamento.

Segundo Tsormpatsidist al. (2008), as respostas dos cultivos sob
malhas espectrais se traduzem em alteracdes ronteeso, desenvolvimento,
morfologia e nas fung¢bes fisiolégicas, como resloltah adaptacdo a uma
condicdo ambiental diferente. De acordo com Shatal. (2004), as malhas
vermelhas reduzem os comprimentos de ondas azelides/ e amarelas, e
permitem a passagem de ondas na faixa espectrardwlho e do vermelho
distante, com transmitancia para comprimentos dasauperiores a 590 nm. J4
a malha azul, filtra as ondas na faixa do vermelldo vermelho distante, o que
permite a passagem de ondas com transmitanciagifo réo azul-verde (400—
540 nm).

No caso das malhas tipo sombrite (malha negra), cefisideradas
neutras e auxiliam apenas na reducao da incidéediadiacdo sobre as plantas,
sem influéncia na qualidade espectral da luz (ORENAMIR et al., 2001).
Para Saebo e Mortensen (1996), a luz vermelha raiudesenvolvimento da
estrutura fotossintética das plantas, o que podeeatar o acimulo de amido
em algumas espécies, pela inibicdo da transloade@ssimilados para fora das
folhas. No caso da luz azul, segundo Taiz e Z¢Rf#04), essa permite alterar o
crescimento, o desenvolvimento e a aclimatacdooadighes ambientais das
plantas.

Leite et al. (2008), estudaram o efeito de malhas coloridas no
crescimento e florescimento da orquidiealaenopsis spfoi observado maior

massa fresca e seca de folhas nas variedadesadakivsob malha azul, onde
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esse fato foi atribuido a qualidade da luz traridmifPara esses mesmos autores,
algumas plantas mantém os estdmatos abertos sdim raalil mesmo em
condicBes nao ideais. A luz azul entumesce a céulmda do estbmato
mantendo o ostiolo aberto, ou seja, a luz azul énares estdmatos abertos
aumentando a eficiéncia da fotossintese. Ceist. (2007), observou efeitos
positivos na anatomia foliar da alfava€ac{imum selldi cultivada em ambiente
com malha vermelha. Pesquisas realizadas por B286&), com o uso de telas
coloridas vermelha 50%, preta 50% e azul 50%, ndvoude plantas de
crisintemo Dendrathema glandiflorizv. Rage) oriundas de cultura de tecidos,
evidenciou que as telas coloridas ndo provocaraeragbes anatbmicas e
fisiolégicas nos tecidos dessa espécie, sendosivetra qualidade de luz.

Corréa (2008), estudou o efeito de telas colontat, vermelha e azul
no crescimento de plantas, teor de 6leo essencilatomia de plantas de
orégano Qriganum vulgarg e concluiram que as telas néo influenciaram a
biomassa seca total e area foliar, porém o ambian@eno sol reduziu
significativamente essas variaveis; foi observaalmbém que os teores de
clorofila, densidade de estbmatos e espessuracitseforam influenciados
pelo ambiente, porém, o teor de carotendides ridqedalado pela qualidade de
luz. Guiselini e Sentelhas (2004), verificaram qgae malhas instaladas
internamente, horizontalmente na altura do pé tdiredssociadas ao filme
plastico promoveram uma barreira parcial ao movimeronvectivo,
observando-se temperaturas superiores logo abasmédlhas, causando assim,
valores de temperatura do ar, proximo aos sensoaseres do que no ambiente
sem malha de sombreamento.

Esses resultados evidenciam que a influéncia didgde de luz esti
relacionada com a espécie e regido da cultura agaudesse modo, faz-se
necessario estudar mais profundamente o efeitoaslesmlhas em cultivos

especificos como o aqui proposto.
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2.4 Irrigacdo em ambiente protegido

Conforme discutido nas sessfes anteriores, o cukim ambiente
protegido implica necessariamente na adocdo prdécsuplementacao hidrica
artificial, isto &, irrigacdo. Dentre os sistemasrdigacdo tecnicamente descritos
em literatura cientifica, o sistema de irrigacao gatejamento destaca-se nesses
ambientes por proporcionar o uso mais eficienteglaa, baixa demanda de
poténcia do sistema motobomba além da grande jlnksile e facilidade de
automacéo.

Para Silva (2011), apesar de cada sistema apreseamtdéagens e
desvantagens, o mais indicado para o ambiente gidote¢ o sistema de
gotejamento. Todavia, 0 gerenciamento da irrigagdomanejo da irrigacdo
(mais comummente adotado), pratica essa que abjgivantir as condi¢cbes
hidricas necessarias ao desenvolvimento das ailamaquantidade e tempo,
ainda consiste em uma dificuldade entre grande pag agricultores.

Segundo Paiva (2006), a irrigacdo so6 trara beosftee feita de forma
correta, minimizando os gastos com &gua, energjaip@mentos e outros
elementos que constituem fatores de formacao dasscde producao.

As decisdes sobre o momento correto de aplicacaondgedeterminada
lamina de irrigacdo sdo fundamentadas essenci@meos preceitos das
relacdes agua-solo-planta-atmosfera. Desse modm-t& imprescindivel a
obtencéo de informacdes técnicas que muitas vépemacessiveis ao produtor
rural irrigante. Para Bernardx al. (2008), conhecer o comportamento de cada
cultura em funcdo das suas fases fenologicas e ssidade hidrica
correspondente sdo importantes para a determirgecd@mina de irrigacédo e
definicdo do momento de irrigar, pois submeterlauiao estresse hidrico por
falta ou excesso de 4gua provocaria quedas de gitodNesse sentido Pires

al. (2007), acrescentam que normalmente o excesséfinit tidrico, condi¢cdes
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essas que podem caracterizar a baixa eficiéncissdaa dgua em sistemas de
irrigacdo, sdo limitantes a obtencéo de boas pradatles e qualidades.

Dentre as possibilidades de execucdo do manejorigacido estdo os
métodos que consideram o0s aspectos meteorolégicosqoeles que notam
apenas os aspectos fisico-hidricos do solo. Nédss® Ja técnica mais utilizada
€ denominada tensiometria e consiste em associtemdo ou forca com que
a agua esta retida no solo (Potencial matricialiarespectiva umidade. Desse
modo, essa técnica apresenta-se como bastantesimpgicurada no que tange
ao fornecimento adequado de agua as plantas.

Todavia, até que se processe 0 manejo, como emugualutra técnica,
serdo necessarios levantamentos de dados que,cassseonstituirdo a curva
de retencdo de agua no solo (CRAS) e equipamemsiasciicos como 0s
tensibmetros e tensimetros. Além disso, também &dlcados modelos
mateméaticos para identificacdo do par ordenadditenmidade. Dourado Neto
et al. (2001), desenvolveram um software largamentezatlhh para esse
proposito e dentre os modelos matematicos utilizgdoa gerar a CRAS esta o
desenvolvido por van Genuchten (1980).

De acordo com Cunhet al. (2013), o tensibmetro vém sendo apontado
como um excelente método para estabelecer o moreemuantidade de agua
da irrigacdo, principalmente por ndo exigir a deteacdo de dados
meteoroldgicos, as vezes indisponiveis. Entretatdwe-se também considerar
gue, apesar de acurado, este método € limitadan8ed@andeirat al. (2013),

a tensiometria funciona adequadamente na faixaotimgial entre 0 e -80 kPa.
Marouelli (2008), afirma que para olericolas, quaitdgadas por gotejamento,
o0 potencial matricial ndo deve estar abaixo dekRH)

De acordo com Muniz (2010), as plantas ornamergais bastante

susceptiveis as deficiéncias hidricas, principatmeas grandes variacdes do

nivel de agua no solo, refletindo-se em precaraesuniforme crescimento e
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desenvolvimento das mesmas. Farias e Saad (201d3Jiaram o
desenvolvimento do crisdntemo em vaso com substmsto, submetido a
diferentes tensdes de agua, concluiram que a maliadidade do crisintemo em
vaso foi obtida com as tensdes -2, -6 e -10 kPaesagtenséo de -30 kPa,
embora tenha levado a reducédo na qualidade comdecierisintemo, resultou
em maior durabilidade p6s-colheita.

Spanomitsioset al. (1995), estudando quatro cultivares de gérbera,
estabelecendo limites entre -15 e -25 kPa, paraotenpial matricial dos
substratos (areia, perlita, zeolita e |& de rochajenciais esses préximos a
capacidade méaxima de retencdo de 4gua pelo sobdegte estudo, as plantas
submetidas a tensdo de -15 kPa foram aquelas conell@or qualidade e
produtividade.

Richther (1996), com o intuito de obter plantagéldbera em vaso, mais
compactadas, estudou o efeito da reducdo da disjdmile de &gua no
substrato e obteve plantas de melhor qualidadedguarsubstrato foi mantido
com potencial matricial entre -10 e -20 kPa. B€1898), estudou diferentes
niveis de tensdo de agua no solo em vaso parausecdl gérbera e concluiu
que as plantas mantidas com potencial de -21 kieaamn melhor qualidade.

Segundo Leffring (1975), no cultivo de gérbera bsstato deve possuir
boa aeracdo e uniformidade na distribuicdo de &piamodo a evitar o
encharcamento, pois esta € intolerante a saturacao.

Para Oliveira (2012), apesar de existirem varigsriimentos de facil
manejo e baixo custo para monitorar a aplicacaédgda nas culturas, no Brasil,
0 manejo da irrigacdo em flores &, muitas vezedizeglo empiricamente, sem o
controle da umidade no solo e sem a determinacaevapotranspiracdo da
cultura, resultando em insucesso. Para evitarao il ocorréncia de déficit
hidrico, muitos floricultores irrigam varias vezas dia. Todavia, irrigacdes em

excesso aumentam os custos de producdo, devid@iao uso de energia para
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bombeamento e, também, ao desperdicio de nutrigntesao lixiviados, além
de poluir o ambiente e reduzir a producdo. AssintgsvVBoaset al (2012),
enfatizam a necessidade da realizacdo do manég@iasd da irrigacdo, em
virtude da preocupacdo, em nivel mundial, com astgoedo gerenciamento,
conservacao e economia dos recursos hidricos.

Nesse sentido, a ado¢do do método de irrigacadiZada, tem sido
aceita, para a grande maioria das culturas, taar® ovas areas quanto para a
substituicdo dos métodos de irrigac@o por superéigior aspersdo, por ser mais
eficiente na aplicacdo de 4gua e de fertilizarfe@tirtigacédo), nas mais diversas

condi¢bes ambientais.

2.5 Analise geoestatistica em ambiente protegido

Segundo Journer e Huijbregts (1978), a geoestaiétum conjunto de
modelos e ferramentas desenvolvidas para a andéfisgistica dos dados
continuos. Estes dados podem ser medidos em quddgpat no espaco, mas
estéo disponiveis num nimero limitado de pontoandestragem. Assim, pode-
se dizer que a geoestatistica é baseada na W@ilizd& uma medida de uma
variavel regionalizada em um Unico local para obigormacdes sobre os
valores da variavel em outro local.

Para Rodriguez-Lado (2007), a aplicacdo de técnijemestatisticas
constituem uma ferramenta essencial para o conketimda distribui¢céo
espacial de atributos climaticos aplicados a vaéesas do conhecimento.
Todavia, em grande parte dos estudos desenvohé@osavaliados elementos
climaticos compreendidos em grandes regides e dosue séries histéricas.
Em virtude disto, pesquisas tem sido desenvolvittasentido de avaliar a
distribuicdo espacial dos elementos micrometeormbdégem escala grande, isto

€, em areas reduzidas, tais como estufas agricolas.
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Nesse sentido, Sapouretsal (2008), dizem que a analise geoestatistica
tem sido aplicada no sentido de melhorar o entesmtisndo comportamento
espacial de variaveis micrometeorolégicas intemws ambientes protegidos, a
fim de adequar e melhorar a eficacia da producéseseambientes.

Segundo varios autores (COLLINS E BOLSTAD, 1996;RROUGH
E McDONNELL, 1998; GOODALEet al. 1998; RODRIGUES-LADO, 2007;
GOMEZ et al., 2008; CLAPSet al. 2008), entre os varios interpoladores
aplicados as técnicas geoestatisticas, a krigagatach-se quando a variavel
espacializada é a temperatura.

Bojocéaet al. (2009), utilizou interpoladores geoestatisticosamvaliar
a distribuicdo espacial de temperatura em ambjotegido e concluiu que os
métodos geoestatisticos provaram ser uma ferramditpara o estudo da
distribuicdo da temperatura no interior de estidagque, dentre os modelos
aplicados ao estudo, a krigagem apresentou-se coai® indicada quando a

variavel é a temperatura.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizagéo regional do experimento

O experimento foi instalado e conduzido na areaemxmntal do
Departamento de Engenharia (DEG) da UniversidadderBE de Lavras
(UFLA), no municipio de Lavras, situado na regidb do estado de Minas
Gerais com as seguintes referéncias geografidisdal média de 919 metros,
coordenadas geogréficas latitude, 21 2% longitude 45,00V (IBGE, 2013).

Segundo Sé& Janiogt al. (2012), o clima predominante da regido é
classificado, de acordo com metodologia propostaKiigppen, como do tipo
Cwa, com as seguintes caracteristicas; Clima teadpefimido com inverno
seco e verdo quente. A precipitacdo média inverraferior a 60 mm em pelo
menos um dos meses dessa estacdo. Apresenta vendte @ a temperatura
média do més mais quente é superior a 22 °C. Aipitagio € concentrada
predominantemente no verdo. A temperatura do ariamédual € de

aproximadamente 19,8 °C.

3.2 Caracterizacao da area experimental

Dentro dos limites da area experimental do DEGarfoiselecionadas
duas estufas agricolas considerando suas proxiggdadinensdes e orientacéo
correlatas. As estufas foram restauradas e equgsda atender aos propositos
do experimento, conforme posterior descricdo, écerdenominadas como
“Estufa Convencional” e “Estufa Modificada”.

Em ambas, as dimensbBes externas correspondem a l1lde m
comprimento, 7 m de largura, 2,5 m de pé diredane de altura total (pé-direito
+ arco), constituido por uma cobertura impermeéeefiime de polietileno de
baixa densidade transparente com tratamento antg-B&pessura de 0,15 mm.

Na Estufa Convencional (Figuras 2A e 2C), as l@dmam cobertas
por tela antiafidica em monofilamento de polietilete alta densidade (HDPE),
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na cor branco natural, com aditivo estabilizadont{AJV e Antioxidante). Na

Estufa Modificada (Figuras 2B e 2D), as latera®aivel do pé-direito em toda
a extensdo foram instaladas a malha que permitglanamissdo de ondas na
faixa do vermelho proximo e vermelho distante codfe5de sombreamento

denominadas ChromatiNet Vermelha® 50.

Figura 2 Face externa da Estufa Convencional (&¢e fexterna da Estufa
Modificada (B), face interna da Estufa Convencid@gle face interna
da Estufa Modificada (D).

A altitude aproximada da superficie das estufaesponde a 903 m e o
ponto central entre ambas é designado pelas caatdsngeograficas lat.:
21,229811° S e Long.: 44,976752 °© W. Quanto a @géio geografica, essas
encontram-se instaladas com o alinhamento de swupritnentos na dire¢do
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Noroeste-Sudeste, com um angulo 316° no sentidiribptendo o Norte como

referéncia (Angulo azimutal), (Figura 3).

Figura 3 Vista superior da orientacdo das estudarea experimental do DEG.
Estufa Convencional (1) e Estufa Modificada (2)

3.3 Caracteristicas e manejo do solo

Na area onde foi desenvolvido o0 experimento, aggimo em grande
parte da regido, o tipo de solo predominante ésifieesdo como Latossolo
Vermelho Distroférrico (EMBRAPA, 2006), com textuaayilosa.

Nos meses de novembro e dezembro de 2011 e jadeir@012,
anteriores a conducdo do experimento, toda a dajgedo solo nas duas estufas
foi carpida, umedecida e coberta por uma lonaip&spaca a luz (preta), com
0 proposito de reduzir a infestac@o por plantagntias, assim como realizar a
desinfeccdo de possiveis patégenos de solo. Egsgdcaé denominada
solarizacéo € detalhada por Ghini (2001).

Para a analise das caracteristicas quimicas iesrarfertilidade do solo,

foram coletados em dezesseis pontos aleatérioadie estufa amostras de solo
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correspondentes ao perfil 0 — 0,2 e 0,2 — 0,4 mstitaindo assim quatro
amostras compostas, sendo duas para cada estudmakses foram realizadas
pelo laboratério de andlise de solo do DepartaméatGiéncia do Solo (DCS)
da UFLA, registradas sob protocolo n°. 000609. @siltados das andlises
guimicas relacionadas a fertilidade do solo saealizados na Tabela 1.

Tabela 1 Caracterizacdo quimica do solo nas esiidfagencional e Maodificada

Analise guimica do solo na Estufa Convencional*

Perfil H P K Na ca&® Mg® A
m P mg dni® cmol dmd
0-0,2 5,9 38,2 61 - 4,1 1,2 0,0
0,2-0,2 6,2 12,7 56 - 3,5 1,0 0,0
_ H+Al SB (1) (T) V m MO

Perfl f;r‘:g' cmolc dn? % dag kg*
0-0,2 1,9 5,5 5,5 7,3 74,6 0,0 2,0
02-04 21 4,6 4,6 6,7 69,1 0,0 2,0

Perfil Prerq Zn Fe Mn _ Cu B S

mg L mg dm3
0-0,2 7,6 10,1 42,2 46,8 6,3 0,2 176,5
0,2-04 6,0 10,2 33,9 33,7 5,9 0,6 167,4
Andlise quimica do solo na Estufa Modificada*
Perfil Y P K Na Ca’ Mg** Al?
cm P mg dn?® cmol dm?
0-0,2 6,6 46,6 136 - 5,1 2,0 0,0
0,2-04 6,6 20,2 55 - 3,7 1,2 0,0
_ H+Al SB (1) (M) Vv m MO
Perfi (;r;gl cmolc dn? % dag kg*
0-0,2 1,5 7,5 7,4 8,9 83,4 0,0 2,2
02-04 19 5,0 5,0 8,9 73,1 0,0 2,0
Perfil Prerq Zn Fe Mn _ Cu B S
mg L mg dm3

0-0,2 8,2 13,0 39,6 60,0 7,4 0,9 176,5
0,2-04 85 6,5 31,0 31,5 5,9 0,8 150,4

* pH em agua — relacéo 1:2,5; P-Na-K-Fe-Zn-Mn-Cixtrator Mehlich 1; Ca-Mg-Al —
Extrator: Kcl - 1 mol/L; H+Al — Extrator: SMP; B Extrator 4gua quente; S — Extrator:
Fosfato monocalcio em &cido acético
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Para as andlises relacionadas as propriedadeasfidic solo foram
realizados os seguintes amostragens:

* Massa especifica do solopg — Adaptou-se um cilindro (anel
volumétrico) em PVC, o qual foi acoplado ao amaktrale Uhland. O
cilindro adaptado com dimensées 4,39 cm de dianmmo e 5,09 cm
de altura foi utilizado para coleta de solo em dtifisrentes pontos de
cada estufa a uma profundidade de 0,25 — 0,3 nsaRase que este
procedimento foi realizado somente apés a demaycagareparo dos
canteiros de cultivo.

*+ Massa especifica das particulas,) (— Em virtude da pequena
variabilidade temporal deste parametro, foi assamiod valor
correspondente a 2,64g ¢roonforme Silva (2011)

» Porosidade total do solo(P Este parametro é fungéo diretgpga p, e

foi obtido através da seguinte equacao, segunduaBimet al, (2008):

Py = [1— &] [100 (1)

Tabela 2 Caracteristicas fisicas do solo da &resxperimento, para a camada
de 0,25 — 0,3 m de profundidade

P

Amostra Pq G o Po o
1 - Convencional 1,09 58,87
2 - Convencional 1,07 2 64 59,62
1 - Modificada 1,03 ’ 61,13
2 - Modificada 1,01 61,89

A curva caracteristica de retencdo da agua do (&HAS) foi obtida

experimentalmente a partir das andlises realizadataboratério de relacéo

! Este autor desenvolveu suas pesquisas de douto@mesmos ambientes onde este estudo foi
conduzido.
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agua-solo do solo do DEG/UFLA. As amostras de soln estrutura deformada
foram coletadas em cada ambiente a uma profunda@a@@ cm, totalizando 10
amostras em cada estufa, homogeneizadas e postassqar ao tempo e
abrigadas (Terra Fina Seca ao Ar - TFSA). Em estlldFSA, as amostras
foram colocadas em cilindros de PVC e depois deradds, levadas para uma
bancada dotada de funil de placa porosa (funil dieé$), para a determinacéo
de pontos de baixa tenséo (-2, -4, -6, -8 e -10, kiRaim como para a camara de
pressdo com placa porosa (extrator de Richards) geterminacdo dos pontos
de alta tenséao (-20, -33, -40, -70, -1.000 e -1i504).

Utilizando o programa computacional SWREoi{ Water Retention
Curve, desenvolvido por Dourado Netet al (2001), foram gerados os
parametros de ajuste da curva de reten¢éo (Tapedeqindo modelo proposto
por van Genuchten (1980), que descreve o compontanta umidade do solo
em fun¢do da tensdo ou for¢ca de retencdo da ags@m(potencial matricial de

agua no solo).

Tabela 3 Parametros de ajuste da CRAS ao modgboestmpor van Genutchten
(1980)

or 0s a m n

Estufa . .
cm3 cm® cmt adimensional

Convencional 0,2357 0,6146 0,2697 0,5156 2,0645

Modificada 0,2457 0,6395 0,2848 0,5198 2,0821

A CRAS ajustada pelo modelo proposto por van Géerc(1980) € descrita

por:
0=6,+(6,-8) i+ (o, |)|” @
em que,

0 - umidade com base em volume fam?®);

or - umidade residual (chem’®);

0s - umidade de saturacéo (om?®);

Ym - tensdo de agua no solo (kPa);

o (cm®), m e n séo parametros de ajuste da equacéo d@erarchten (1980).
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Com base nos dados fornecidos pelo laboratéricanpatros obtidos
pelo software SWRC e tomando a equacdo 2, podexse gs curvas de

retencdo de agua no solo para as estufas Convaheidfodificada (Figura 4).

10000

——Convencional ——Modificada

1!
\

=
15
S

7

™

Tensao da dgua no solo (kPa)

=
B

0,1

0,01
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700 0,800

Umidade Volumétrica (cm?® cm®)

Figura 4 Curva caracteristica de retencéo de agsalo gerada por meio do
modelo proposto por van Genuchten (1980)

As umidades correspondentes a capacidade de camamo gqada
ambiente foram estabelecidas pelo do modelo propost Dexter (2004), e
corresponderam a 0,453 cm?® tne 0,4714 cm3 ci para as estufas

Convencional e Maodificada, respectivamente.

3.4 Preparo do solo para o cultivo

Anterior a delimitagdo dos canteiros e realizagés procedimentos
para analises fisicas do solo, conforme descriterianmente, em toda a area
nas estufas, foi utilizado um cultivador motorizadquipado com enxada
rotativa que realizou mobilizacdo do solo até afymdidade de interesse da

cultura (efetiva do sistema radicular). Tal proosstito implicou na melhoria da



50

aeracdo e porosidade total do solo e, portanto,maéor facilidade de

desenvolvimento radicular e exploragdo do solo pelura. Em seguida, com a
utilizacdo de ferramentas de campo, o0s canteirganfodelimitados e

construidos. Em cada estufa foram construidos héeicas com area util de
1,04 m?, proporcionalmente distribuidos tendo codimens@es 1,3 m de
comprimento, 0,8 m de largura e 0,3 m de altura.

Para a corre¢éo da fertilidade do solo, foram cemadas as anélises de
fertilidade, anteriormente descritas, assim com@esmendacdes propostas por
Hulshof (2008). Desse modo pbde-se definir o notieiea ser aplicado e a
dosagem da adubacgédo de correcdo necesséria avaleiseento adequado da

cultura em cada canteiro, conforme Tabela 4.

Tabela 4 Adubacéo adotada na condu¢éo do expedment

Recomendacao de adubacgéo

Estufa N P,Os K,O
Kg ha?
Convencional 80 120 160
Modificada 80 120 80
Aplicagdo de adubo partir da fonte de nutriente*
Estufa (NH,),CO 882 KSO,
gm
Convencional 18,9 26,0 34,6
Modificada 18,9 26,0 17,3

* Fontes de nutrientes utilizados: Ureia; SupedtsSimples e Sulfato de Potassio

A adubacao das fontes de nitrogénio e potassioaf@ielada duas partes,
sendo 50% durante o preparo dos canteiros e mtesiplicado 20 dias apos o
transplantio das mudas (DAT). O superfosfato sispldi aplicado
integralmente durante o preparo dos canteiros.hatil€2008), ressalta que é
importante considerar que ndo existe um padréd jea adubacdo da cultura
da gérbera e que variaveis como a temperatura,adenid/ariedade de cultivo

além do solo podem interferir consideravelmente neais necessidades
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nutricionais da cultura. Desse modo, salienta-se ajadubacdo proposta foi
uma aproximacdo na tentativa de alcancar o idedérdiidade necessario ao
desenvolvimento da gérbera durante a conducéo elgsteimento.

A andlise de condutividade elétrica do extrato akiracdo (CE) foi
realizada com duas amostras em cada estufa, esti@idias apés a adubacao.
Os resultados mostraram valores menores que 1id'dSn todas as amostras,
portanto adequados conforme referéncias descriddezatura cientifica para a

gérbera.

3.5 Sistema de irrigacdo e manejo

O sistema de irrigacdo adotado foi o gotejaments. gOtejadores
utilizados foram do tip@n-ling autocompensantes e autolimpantes, com vazao
de 2,3 L i para presséo de servico entre 5 a 30 m.c.a.céatws pela Plastro
Brasil e denominados Katif preto com saida latéxaubulacdo utilizada foi em
polietiieno de baixa densidade (PELBD) com diametrierno de 16 mm
(DN16) e pressdo nominal de 35 m.c.a. (PN35). Enfa ceanteiro foram
instalados seis gotejadores espacados a cada 2%ecmodo a promover uma
faixa molhada continua. No cabecal de controle ifistalado um sistema
motobomba centrifuga com poténcia de 1 CV em regdeeinstalacdo
hidraulico com succ¢éo negativa (afogada), seguaéliio de disco conmesh
140 e registros de abertura e fechamento rapidoPa&f@, sendo esses
correspondentes a cada um dos tratamentos aogplalréas foram submetidas.

Posteriormente a completa instalacdo do sistemaigacdo em cada
estufa foram realizados ensaios para avaliagcd@zfiovmédia dos gotejadores e
uniformidade de distribuicdo. Para avaliar a unifolade de distribuicdo do
sistema de irrigacdo instalado, adaptou-se o métogioosto por Christiansen
(1942), denominado CUC. Durante a avaliagdo da ojaz@da registro

(tratamento) foi acionado individualmente, mantesda leitura da presséo na
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saida da motobomba sempre constante e em cada@amigado foi tomada a
vazdo de trés gotejadores, totalizando 12 obseggagéra cada tratamento de
irrigacdo e 48 observacBes em cada estufa. Apdbservacdes, os valores
obtidos nesse ensaio para 0 CUC corresponderanb® 3894,8% nas estufas
Convencional e Maodificada, respectivamente.

A vazdo média dos gotejadores avaliados para uomiflade de
distribuicdo nas duas estufas néo foi consideraytienalterada e correspondeu
ao valor de 2,41 Lh sendo essa um pouco superior ao valor indicatto pe
fabricante. Tal avaliacdo aliada ao numero de gdtegs por canteiro e
espacamento adotado, permitiu estimar a intensidad@plicacdo (la) para cada
parcela irrigada, que correspondeu a 13,9 Mm h

O manejo da irrigacdo foi realizado pela técnica tdasiometria
fundamentada na CRAS. Em todos os 16 canteirosada estufa foram
instalados tensiémetros a profundidade de 27 amdpteomo referéncia o nivel
da leira de cultivo. O comprimento total dos temsfros corresponde a 42 cm.

As observagBes quanto a tensdo da agua no soln fealizadas com
periodicidade diaria, utilizando um tensimetro w@ilgtom correcdo automatica a
“zero”, apos leituras. A leitura correspondentepatencial matricial da agua no
solo foi corrigida em funcdo do comprimento do i@metro. Com o intuito de
facilitar as observacdes de campo e a realizagdiorigacdo, as capsulas de
protecdo dos tensibmetros foram pintadas com adigmtas (Figura 5). O
potencial matricial, correspondentes a cada tratton® suas respectivas
umidades e cores, sdo mostradas na Tabela 5.

Tabela 5 Potencial matricial e umidade correspatedem cada tratamento
Tratamento ¥m (kPa) 0 (cm3 cm®) Cor
1 -15 0,3036 Vermelho
2 -25 0,2793 Amarelo
3 -35 0,2676 Verde
4 -50 0,2583 Azul
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Os valores representados na Tabela 5 foram utiiizaein ambas
estufas, uma vez que a umidade correspondenteteaciz matricial observado
de cada tratamento teve variacdo menor que 0,8%adma 0s casos.

O potencial matricial da agua no solo correspordéntumidade na
capacidade de campo nas estufas Convencional efitéaldi foram -5,0 e -4,8

kPa, respectivamente.

3.6 Instalacao do cultivo

A espécie cultivada nos experimentos fdbarbera jamesoniicultivar
Gérbera Festival Red with EyEsse material foi obtido com a Ball Horticultura
do Brasil LTDA, que detém direito de propagacacsdesiltivar, amparada na
lei federal 9.456/97. As mudas foram recebidas ede 4aneiro de 2012 com
padrdo comercial de cultivo, cerca de 10 cm deraltapés 30 dias de
semeadura, de acordo com informacBes prestadas fpelecedor. O
transplantio ocorreu no dia 6 de janeiro (Figurd).5Poram transplantadas
quatro mudas para cada canteiro, espacadas em 3@talizando 16 plantas
por tratamento e 64 plantas em cada estufa. Duoar@6 dias seguintes, até que
fosse estabelecido o “pegamento” das mudas, adéadrirrigacéo aplicada ndo
foi diferenciada, mantendo-se alta frequéncia sselenodo, a umidade do solo
esteve sempre muito proximo a situagdo ideal, étacom a umidade na
capacidade de campo (Figura 5B). EspecialmentstnéaeConvencional, houve
14 replantios em virtude do ataque de formiga sdg@aeroAtta). Na estufa
Modificada apenas quatro replantios foram realigaffmtretanto, a necessidade
de replantio ocorreu até 15 dias apds o transplantcial e ndo produziu

gualquer efeito negativo na conducdo do experimento
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Figura 5 Mudas com dois DAT na Estufa Convenci¢AaPlantas com 35
DAT na Estufa Modificada (B)

O experimento foi efetivamente conduzido no perideld 0 de fevereiro
a 30 de julho de 2012, contemplando 170 dias deredsdes.

3.7 Tratos culturais

O controle do ataque de formiga salva inicialménitecalizado com o
inseticida em p6 a base diéazinonem 8 de janeiro. Associado a aplicacédo
desde composto também foi deixado em cada estptcétes de 50g de isca
granulada a base @gpronil e Sulfluramida Entretanto, ndo produziram o efeito
esperado. Em 15 de janeiro, foi entédo aplicado ifoda a base dEipronil. A
calda foi formulada com 4 ml do produto para 2@éitde agua e aplicada em
toda a area interna da estufa e regido circumaziipés 90 dias desde a
primeira aplicacao foi realizada nova aplicaca@miuto.

A fim de se realizar o controle fitossanitario adedp, foram realizadas
inspecdes periddicas nos ambientes. Deste modia@des visuais foram feitas
a fim de se detectar a presencga de pragas e &wodarrde doengas durante o
cultivo. Todavia, preventivamente, foram realizapialwerizagdes quinzenais de
inseticida/acaricida/nematicida a baseAdmmectinae inseticida de contacto e
ingestdo a base dltrametrina em duas aplicacdes durante o periodo de

cultivo.
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Adubacbes foliares foram realizadas com frequéncizenal, com
fertilizante organico, fonte de nutrientes e amandds.

Diariamente foi feita a limpeza de folhas danifasdpor injdrias e
retirada de eventuais plantas daninhas nos camteircarea de circulacao das
estufas.

3.8 Delineamento experimental

Em cada estufa, foram realizados dois experimento®&cutados
simultaneamente, que consistiram nas andlises rdagferéncias quanto ao
estresse hidrico no desenvolvimento e na produgé@ldntas e a influéncia da
distribuicdo espacial da temperatura sobre o cultik avaliacdo entre o
comportamento das varidveis produtividade e disgdn espacial da
temperatura também foram avaliados entre os analsient

Para a avaliacdo da resposta da cultura ao estrebsm foi utilizado
um delineamento experimental em blocos casualizdB&®C) com quatro
tratamentos e em quatro repeticdes, sendo os gatammdenominados T1, T2,
T3 e T4, definidos por quatro tensdes de agua tm sorrespondentes aos
potenciais -15, -25, -35 e -50 kPa, respectivamestndo tais tensdes
determinantes para definicAo do momento de irrgabf Figura 6 pode-se
observar o esquema de montagem dos tratamentoslineatnento adotado no
experimento. A decisé@o pelo delineamento em DBE per finalidade separar
regiGes com possiveis caracteristicas micrometggioals homogéneas distintas
em razao principalmente do efeito da incidénciaatkacdo solar nas laterais
longitudinais das estufas promovida pelo movimeswtar diario. Os testes
estatisticos para os dados relacionados ao esthédseo vs parametros de
produtividade e desenvolvimento da cultura, denedds por: Diametro da
Planta (DP), Altura da Haste (AH), Numero TotalRt#des Florais (NTBF) e
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Diametro do Botdo Floral (DBF) em cada ambientearfo realizados com o
auxilio do programa estatistico SISVAR versado bS1eira, 2011).

Observando que o delineamento e tratamentos fosamesmos nos
dois ambientes, foi adotada técnica de analise rdpog de experimentos
(PIMENTEL-GOMES, 2009), para avaliar a possibilidath influencia decisiva
dos ambientes sobre os efeitos dos tratamentoseNsss0, a avaliacdo dos

parametros entre os ambientes foi realizada par dwesoftware R (2010).
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Figura 6 Layout do delineamento estatistico emdsaasualizados nas Estufas
Convencional e Modificada

Para avaliacdo da informacéo espacial da temparatnrcada ambiente,
foi utilizado o software Surfer £0e o interpolador adotado foi a krigagem.

A avaliacédo das informagOes das temperaturas emarabtiente foram
correlacionadas aplicando-se o teste F a 5% ddisémtia. Outro pardmetro
utilizado para avaliar a concordancia entre as rinégbes referentes a
temperatura em cada estufa foi o indice de Willmiodl. (1985; 2012). O indice
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de concordancia proposto por Willmott e outrosa estacionado ao grau de
proximidade entre os valores observados, variaedredo (sem exatiddo), para
nenhuma concordancia, a um, para a concordancfaitpefexata). Segundo
Legates e McCabe (2012), o0 modelo desenvolviddiradn por Willmottet al
(2012), consiste em um indice de desempenho regiairg tem sido largamente
utilizado para diversos propésitos entre os quatioe as informacdes
relacionados aos aspectos meteorolégicos.

O desempenho das temperatura também foi avalididmnto o indice
de performancelp”. Esse indice € uma atualizacdo do indice de aocdi
proposto por Camargo e Sentelhas, (1997), que stensio produto do
coeficiente de correlagédo “r" (coeficiente de clargéio de Pearson) e o indice de
concordéancia refinadat” (WILLMOTT et al.,2012).

Esse indice, descrito por Alvares al. (2013), € a combinacdo de
acurdcia (exatidao) e precisdo, onde a precis@onédido pelo coeficiente de
correlagcdo de “r", que indica o grau de dispersgodhdos a partir da média, ou
seja, o erro aleatério de dispersdo e a exatidadeda pelo modelo
consolidado e refinado de Willmadt al. (1985; 2012).

Os critérios para interpretacdo e/ou classificagi indice de
performance Ip” sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 Classificacdo do indice de performafge “
Ip Avaliacdo
<0 Péssima

0<Ip<0,15 Ruim
0,15<1p<0,3 Pobre
0,3<1p<0,45 Toleravel
0,45<1Ip< 0,6 Boa
0,6<Ip < 0,75 Muito Boa
>0,75 Excelente
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3.9 Monitoramento micrometeorolégico

No ponto central em cada estufa a uma altura denl,80 interior de
um cilindro de PVC com 200 mm de diametro tendexdsemidades superior e
inferior abertas, com a finalidade de abrigo, fatalado um termohigrometro
digital datalogger do fabricante NOVUS, denomindaadmBOX RHT(Figura
7A). Esse equipamento foi programado para real@asarmazenamento da
informagé&o da umidade relativa do ar e da temperako ar a cada 60 minutos.

Para a avaliagdo sistematica da distribuicdo espdaitemperatura em
cada ambiente foram instalados 16 pontos (sensates)observacdo da
temperatura do ar, distribuidos uniformemente eris ddveis, sendo oito
sensores ao nivel de 0,3 m acima da superfici@ldoesos demais a 1,8 m. A
distribuicéo espacial dos sensores de observacdcadmnivel nos ambientes
pode ser visto na Figura 8.

Os sensores utilizado foram temopares do tipo ¢dhstituidos de pares
termoelétricos (liga metdlica) de cobre-constanjae sdo adequados para
temperaturas positivas, conferindo acuracia de gaedsignificativa entre 0 e
350 °C (ANSI, 1982). Os termopares foram instalaafosmicroabrigos de PVC
com 25 mm de didmetro interno e altura de 65 mipodt®s verticalmente nos
niveis N1 e N2, correspondentes as alturas de &3 /& m, respectivamente. O
espacamento horizontal adotado foi 2,5 m entreootop de observacgéo e 2,0 m
entre as extremidades das estufa (Figura 8).

Para instalacdo dos abrigos e termopares em suvimslgosicdes, foi
criada uma estrutura de tirantes em meio as est@fastermopares foram
conectados a registradores automaticos (datalgggersgramados para
armazenar a observagdo a cada 60 minutos. Cadagdmiapossui oito canais
de entrada e desse modo, foram utilizados doigpamentos em cada estufa.
Sua alimentacdo por corrente elétrica de 110 \fbetceu a necessidade do

uso denobreakem virtude da possibilidade de interrup¢do dodoimento de
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energia elétrica, sendo entdo adotados. O equigamélizado foi do modelo
FieldLoggerdo fabricante NOVUS (Figura 7B).

’*Efgggx::

ch A"
©
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o

Figura 7 Equipamentos de registro automatico atllis; LogBOX RHT (A) e
FieldLogger (B)
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Figura 8 Distribuicdo espacial dos pontos de olaggiw (termopares) nas
estufas e posicionamento do termohigrémetro
Tendo em vista a criagdo de um Sistema de Informm@gditesiana (SIC)
para a espacializacdo da informacdo da temperatorar nas estufas, o

enderecamento dos canais e a codificacdo dos pdéotasy padronizados,
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conferindo aos pontos ugrnid cartesiano regular (Figura 8). A espacializacao da
informacdo ocorreu apds manipulacéo prévia dasnodogies onde essas foram
agrupadas em médias diarias e mensais. Para ca@podbs mapas da
distribuicdo espacial da temperatura mensal nasN1 e N2, em cada ponto
foi gerada a informacédo correspondente a médiadiestos dados observados
ao longo do més desejado.

Previamente a instalacdo dos equipamentos de reegisttomatico
(dataloggers) nas estufas, foram realizadas coigfpesaentre as leituras das
temperaturas do termémetro de referéncia da estdQatNMET (Estacéo
Climatologica Principal) localizada no campus ursitdrio da UFLA e a
observacéo registrada nos equipamentos. Para tasteguipamentos foram
instalados dentro do abrigo meteorolégico da estdMET. Nos periodos
correspondentes entre 7 h as 8 h; 12 h as 13 htedk920 h, realizaram-se
leituras da temperatura no termémetro de referédai@stacdo, sempre com
intervalos de 10 minutos entre cada leitura dedéa@ada periodo. Apds esse
procedimento, realizado ao longo de sete dias catiges, os dados foram
tabulados e ajustados por regressdo segundo umlanotEar. Em todos os
equipamentos o valor do coeficiente de determin&apara cada periodo de
observacéo, foi maior que 0,9. Desse modo, podeerd que 0s equipamentos
poderiam ser utilizados, pois apresentaram-se @asireom relagdo ao padréo
de referéncia.

Para avaliar os efeitos das coberturas utlizaddsesa radiacdo
incidente interna em cada ambiente, foi utilizado medidor instantdneo de
energia solar do tipo portatil e com ampla escspeeetral, modelo MES-100 do
fabricante Instrutherm (Figura 9). Sua precisadipsegundo informagdes do
fabricante corresponde & + 5% ou 10 . ® equipamento foi adquirido com o
certificado de calibracdo. As observacdes forarfizeetas sempre proximo ao

meio dia solar, interna a cada ambiente, na posieitral a uma altura de
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aproximadamente 1,8 m, mantendo-se 0 sensor pécp&nda superficie do
solo. Também foram realizadas leituras fora dasfastem um ponto com

distancia simétrica entre ambas.
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=y p—g—
MEMORY  READ

p—p— g,

wstRuwenm _ MES-100

Figura 9 Medidor de Energia Solar portatil
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Informacdes Micrometeoroldgicas
Apés manipulacdo e tabulacdo dos dados armazerados geradas

figuras gréficas, tabelas e modelos espacializatbbgemperatura em cada
estufa, conforme ilustrados a seguir.

4.1.1 InformagBes micrometeorologicas inerentes aentro das estufas

Nas Figuras 10 e 11, visualizam-se graficamentva@ucdo média
diaria das temperaturas e umidades relativas d@QUR) armazenadas nos
dataloggers instalados no ponto central de cadéaest
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Figura 10 Evolucdo das temperaturas do ar no cedtoe Ambientes
Convencional e Modificado

Percebe-se, a partir da analise da Figura 10, guech de modo geral,
certa tendéncia de temperatura mais elevadas ndemrtgbConvencional.
Todavia, essa elevacao foi sempre menor que 1,8xt@to em meados do més
de julho que esta diferenca superou 2,0 °C.
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Figura 11 Evolucdo da umidade relativa do ar ndrcedos Ambientes
Convencional e Modificado

Observa-se na Figura 11 certa tendéncia da umiddakiva do ar ser
menor no ambiente Convencional. Este fato é joatid por Buriolet al.
(2000), que destaca que a variacdo da UR no intddse estufas agricolas
depende da temperatura e da circulacdo do ar. Qumator a temperatura,
menor a UR e quanto mais intensa é a circulacaar,dmenor também essa.
Dessa maneira, justifica-se a observacédo de vatoeés elevados de UR no
ambiente Modificado, uma vez que a temperatura anéali sempre menor,
comparando-se com o ambiente Convencional.

Na Tabela 7, estdo representados os valores mddassais da
temperatura e umidade relativa do ar.

Nota-se que, como discutido anteriormente, howréadendéncia de
elevacdo das temperaturas e reducdo da umidadael®d ar no ambiente
Convencional.
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Tabela 7 Valores médios mensais da temperaturadadenrelativa do ar

Més Convencional Modificada
TCC) UR®) T(°C) UR ()
fevereiro 25,8 71,5 25,5 71,4
margo 24,8 71,0 24,5 71,1
abril 24,1 71,3 23,6 71,7
maio 20,0 72,3 19,4 73,3
junho 20,2 75,2 19,5 76,7
julho 19,3 68,2 18,4 70,3

Para avaliar a concordancia entre as informacdeserges ao ponto
central em cada estufa, foi aplicado o indice déopmance “Ip” considerando
0s 170 dias efetivos de observacdo e o nimer@diér?4 dados armazenados,
o indice de concordancia foi aplicado aos 4080 slamliservados em cada
ambiente, podendo-se afirmar que, embora as tempsae UR na estufa
Modificada fossem sempre menor e maior, respectwdn ndo houve
diferenca significativa entre as observacbes daspeeaturas e UR nos

ambientes estudados, conforme Tabela 8.

Tabela 8 Resultados da avaliacdo entre as obsessdeemperatura e umidade
relativa do ar no centro das estufas Convencioiddificada
Parametro dr r Ip Avaliacao
Temperatura 0,985316 0,988782 0,974263 Excelente
Umidade Relativa 0,999695 0,975683 0,975386 Excelente

Os valores do indice performance para os dadoseuhperatura e
umidade relativa do ar nas estufas Convencionalodifidada, mostraram-se
excelentes indicando desse modo forte correlacaitiy@oe exatiddo entre os
dados observados.

A andlise de variancia para as médias diarias elapdraturas e UR

também foram realizadas aplicando-se o teste F adB%probabilidade,
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resultando em evidéncias néo significativas parduas variaveis. A diferenca
média das temperaturas e UR, entre os ambientesideoando todas as
observacgdes, foram correspondentes a 0,6 °C e,IiSspectivamente.

De acordo com a INFOAGRO (2013), umidade relativaad média
entre 70% e 85% n&o representa problemas a cduggrbera, porém, valores
superiores podem favorecer a ocorréncia de doefigagicas, tais como
Botrytis, e provocar manchas e deformacdes nassfl@uanto as temperaturas,
segundo Leffring (1975), a temperatura média pabar desenvolvimento da
gérbera esta entre £€ e 25°C no periodo diurno e entre 2@ e 21°C no
periodo noturno. Nowark e Rudnicki (1990), reconandjue o intervalo de
temperatura diaria deve estar entre 21 °C a 27 &neturna ndo pode ser
inferior a 16 °C. Deste modo, considera-se que adsres observados, estédo
adequados ao cultivo nesse estudo.

Leite et al. (2008), monitoraram as variaveis temperatura edada
relativa do ar no centro geométrico de estufas rtabeor malha vermelha
(Chromatinet) e sombrite, ambas com 50% de somlae@mno cultivo de
orquidea Phalaenopsis spg também néo encontraram evidéncias de diferencas
significativas quanto a temperatura e a UR nos amb$ estudados. Estudos
desenvolvidos por Holcman e Sentelhas (2012), awddi 0 microclima em
ambientes com diversos tipos de coberturas obsgrvaemelhangas entre a
temperatura e UR interna nas estufas Convenciomdbdificado por malha
vermelha. Segundo estes autores, a diferenca métl@a temperatura do ar na
estufa Convencional e Modificada foi menor que @A4e quanto a umidade

relativa do ar, a diferenca foi menor que 1,2%.
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4.1.2 Radiacéo solar incidente no centro das estgfa

Na Tabela 9, estéo representados os dados refegentédia mensal das
observagdes de energia solar incidente nas edQafagencional, Modificada,
assim como no ambiente externo.

Tabela 9 Valores médios mensais da energia solar
Energia Solar(W m™)

Més - —
Externo Convencional Modificada

fevereiro 987 817 616
margo 762 612 400
abril 585 463 312
maio 631 496 339
junho 490 394 257
julho 629 499 335

Percebe-se que, a partir da avaliacdo da Tabelzu®,houve uma
reducdo pronunciada da energia solar incidentenmt@o ambiente Modificado,
em relacdo as demais situacBes. De acordo conerCrttBailey (2002) e
Guiseliniet al. (2007), a reducéo da energia solar interna asstvaridvel em
funcdo de muitos fatores, entre eles o tipo de rtmfzee seu respectivo tempo
de instalacdo. Nesse sentido, é importante destquar a condugdo do
experimento ocorreu entre o periodo de verdo paraverno e deste modo,
esperava-se a reducdo da energia solar ao longomdsss em todas as
situacdes. Todavia, ao longo deste periodo, mesmocgrto, também houve
deposi¢cdo de particulas sélidas sobre a cobertarardo o que pode ter

influenciado tal reducdo nos ambientes Convenciemdbdificado.

Holcman e Sentelhas (2012), avaliando a energa $uerna a varios
ambientes, identificaram também que tal energia €om no ambiente
Modificado por malha vermelha, comparativamentarabiente padréo.
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4.1.3 Distribuicdo espacial das temperaturas nastefas
As Figuras 12 a 17 ilustram a distribuicdo espataaiemperatura média
mensal nos ambientes Convencional e Modificadohazis N1 e N2.

Estufa Modificada - Nivel 1 Estufa Convencional - Nivel 1

30.4 30 206 292 288 284 28 276 27.2 26.8 33.6 32.6 31.6 30.6 29.6 28.6

[EEETT T 111

Figura 12 Distribuicdo espacial da temperatura eédiensal no més de
fevereiro no interior das estufas Convencional edffiftada nos
niveis N1 e N2
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Estufa Modificada - Nivel 1 Estufa Convencional - Nivel 1

7

271 26.8 26.5 26.2 259 256 253 25 24.7 244

27.8 27.2 26.6 26 25.4 24.8 24.2

Estufa Convencional - Nivel 2

—

204 29 286 282 278 274 27 266 262 294 29 286 282 278 274 27 266 26.2 25.8
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Figura 13 Distribuicdo espacial da temperatura engtinsal no més de margo
no interior das estufas Convencional e Modd& nos niveis N1 e N2

Estufa Modificada - Nivel 1 Estufa Convencional - Nivel 1

25.2 24.4 23.6 22.8 27.8 2 28.4 25.8 25.2 24.8 24 23.4

28.4 27.6 26.8 26

Estufa Modificada - Nivel 2 Estufa Convencional - Nivel 2

—
e b
284 27.8 27.2 26.8 26 254 24.8 27.7 27.3 26.9 28.5 26.1 25.7 253 24.9

T T 1 7] ___INNNNEN

Figura 14 Distribuicdo espacial da temperatura enégdinsal no més de abril no
interior das estufas Convencional e Modificada niveis N1 e N2
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Estufa Modificada - Nivel 1 Estufa Convencional - Nivel 1

Estufa Convencional - Nivel 2

246 242 238 234 23 226 222 218 214 21

BT [ (] |

Figura 15 Distribuicéo espacial da temperatura engdinsal no més de maio no
interior das estufas Convencional e Modificada niveis N1 e N2

Estufa Modificada - Nivel 1 Estufa Convencional - Nivel 1

215 212 209 206 203 20 19.7 19.4

Estufa Convencional - Nivel 2

Figura 16 Distribuicdo espacial da temperatura enddinsal no més de junho
no interior das estufas Convencional e Modd& nos niveis N1 e N2



70

Estufa Modificada - Nivel 1 Estufa Convencional - Nivel 1

228 224 22 216 212 208 204 20 196 19.2

I T T [ 1]

Figura 17 Distribuicdo espacial da temperatura engainsal no més julho no
interior das estufas Convencional e Modificada niveis N1 e N2

A analise preliminar das Figuras 12 a 17 mostram guistribuicdo
espacial da temperatura horizontal e vertical, ceaperado, ndo € uniforme nos
ambientes protegidos. Entretanto, em todas as ¢6&sa observadas, a
temperatura do ar no ambiente Modificado foi menor.

Nas Tabelas 10 e 12 estdo representadas as tempemaédias mensais
correspondente a cada ponto de observacdo derdresti&fas Convencional e
Modificada no nivel N1e N2.

Tabela 10 Valores médios mensais por ponto de i@y da temperatura do
ar no nivel N1 nas estufas Convencional eifitadia

fevereiro margo abril
Posicdo Conv.  Modif. Conv.  Modif. Conv.  Modif.
Al 26,73 24,78 2433 2429 23,40 22,87
A2 28,70 2495 2543 2435 24,09 23,23
A3 28,89 2547 2589 2484 24778 23,78
A4 28,80 26,83 26,22 25,77 2515 24,56
B1 29,90 26,16 26,63 2552 2552 24,44
(Continua...)




“Tabela 10, Continuagéo”

B2 28,79 26,76 26,14 26,14 25229 25,07
B3 29,53 27,01 26,62 26,39 25,32 25,25
B4 30,34 2820 2761 27,09 26,52 2581
maio junho julho
Posicdo Conv.  Modif. Conv.  Modif. Conv.  Maodif.
Al 19,52 18,75 19,37 18,73 18,36 17,71
A2 19,79 18,99 19,77 19,04 18,74 18,00
A3 20,38 19,55 20,50 19,61 19,59 18,52
Ad 20,97 20,33 20,40 21,05 19,94 19,24
Bl 21,16 20,24 21,15 20,33 20,05 19,15
B2 21,07 20,85 21,21 20,96 20,11 19,84
B3 21,11 2105 2124 21,20 20,11 20,10
B4 22,39 2152 2249 2155 21,36 20,39

71

Considerando todos os pontos em todos os meses/athsg, nota-se

gue a diferenca média entre as temperaturas nogerad Convencional e

Modificado no nivel N1 foi correspondente a 0,97 I¥0ladamente, na situacao

mais discrepante a diferenca foi de 3,76 °C, odarrio més de fevereiro. As

andlises de variancia dos pontos em cada ambiengspectivo més foram

realizadas através do teste F a 5% de probabiliddgeesultados mostraram

gue em todos os meses de observacao ndo houveciasinificativa.

Os indices de Willmottdt), Pearsonr) e Performancdyf) aplicados as

observacdes pontuais em seus respectivos mesesasnisstufas Modificada e

Convencional, resultou nos seguinte valores, camdofabela 11.

Tabela 11 Valores dos indices Willmott, PearsomdaPmance para o nivel N1

nos meses de observacgao

Més

dr

r

Ip

Avaliacéo

fevereiro 0,925595 0,74141¢0,68625« Muito boa

margo

0,976314 0,80648¢0,78738¢ Excelente

(Continua...
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“Tabela 11, Continuag&o”
abril 0,976622 0,83402(0,81452: Excelente
maio 0,974917 0,86174(0,84012: Excelente
junho 0,978489 0,8698670,85115¢ Excelente
julho 0,974369 0,81760:0,79664¢ Excelente

De acordo com a Tabela 11, nota-se que 0s piesedtados entre as
temperaturas nas estufas Convencional e Modificadajreu no més de
fevereiro. Entretanto, com valor ainda represerdatindicando alto nivel de
concordancia (exatidao), acuracia e performancee evé dados observados

nesse més.

Tabela 12 Valores médios mensais por ponto de wdxs@s da temperatura do
ar no nivel N2 nas estufas Convencional eifitadia

fevereiro margo abril
Posicdo Conv.  Modif. Conv.  Modif. Conv.  Modif.
Al 28,60 27,12 26,53 25,92 24,99 24,71
A2 31,58 26,97 27,44 26,24 26,05 25,01
A3 31,49 27,47 27,90 26,72 26,89 25,54
A4 31,23 28,84 28,12 27,72 26,95 26,31
B1 32,29 28,11 28,58 27,25 27,36 26,17
B2 30,60 28,63 27,88 27,85 26,80 26,78
B3 31,95 28,84 28,46 28,08 27,00 26,95
B4 33,49 30,22 29,51 29,30 28,36 27,60

maio junho julho
Posicdo Conv.  Modif. Conv.  Modif. Conv.  Modif.
Al 21,89 20,90 20,90 20,19 19,49 19,03
A2 22,13 21,01 21,33 20,52 19,97 19,23
A3 23,05 21,62 22,17 21,19 21,02 19,76
Ad 23,11 22,60 22,62 22,02 21,23 20,52
B1 23,76 22,11 22,88 21,81 21,36 20,26
B2 23,43 22,75 22,83 22,46 21,33 21,02

(Continua...)
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“Tabela 12, Continuagéo”
B3 23,11 23,01 22,79 22,68 21,33 21,29
B4 24,60 23,64 24,06 23,12 22,69 21,60

Considerando todos os pontos em todos os meses/athsg, nota-se
gue a diferenca média entre as temperaturas nogerad Convencional e
Modificado no nivel N2 foi correspondente a 1,13 I¥0ladamente, na situacao
mais discrepante a diferenca foi de 4,62 °C, odarambém no més de
fevereiro. As andlises de varidncia dos pontos ada @ambiente e respectivo
més foram realizadas através do teste F a 5% dmlpholade. Os resultados
mostraram que ndo houve diferenca significativa telos os meses de
observacéo.

Os indices de Willmottdt), Pearsonr) e Performancdyf) aplicados as
observacdes pontuais em seus respectivos mesesasnistufas Modificada e

Convencional, resultou nos seguinte valores, camdofabela 13.

Tabela 13 Valores dos indices Willmott, PearsomdaPmance para o nivel N2
nos meses de observacao
Més dr r Ip Avaliacao
fevereiro 0,9143230,6290310,575137 Boa
marco 0,969240 0,71733¢ 0,69527< Muito Boa
abril 0,969583 0,74062< 0,71809¢ Muito Boa
maio  0,954812 0,66373 0,63373¢ Muito Boa
junho  0,975738 0,83845¢ 0,81811¢ Excelente
julho  0,970517 0,75080: 0,72866¢ Muito Boa

De acordo com a Tabela 13, nota-se que a pior cod@coia entre as
temperaturas nas estufas Convencional e Modificadafreram no més de
fevereiro e maio. Entretanto, com valores aindaesgmntativos, indicando alto
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nivel de concordancia (exatiddo), acuracia e pmdoce entre os dados
observados nesse més.

Deste modo, considerando que nao houve difereryafisativa ao
nivel de 5% de probabilidade nas duas situacOdsatas e que segundo os
indices avaliados os resultados apresentados tamstgrande exatidao,
acurécia e performance, pode-se assumir que, eroboralores de temperatura
média tenham sido maiores na estufa Convenciodal,foram identificadas,
estatisticamente, diferencas significativas ensreestufas avaliadas nos niveis
N1 e N2, individualmente.

Os valores de temperatura média mensal e amplifrdéca em cada

nivel, estao representados nas Tabelas 14 e 15.

Tabela 14 Temperatura média mensal e amplitudedgnmor nivel na estufa
Convencional

Estufa Convencional (°C)*
TmN1 Amp.N1 TmN2 Amp. N2
fevereiro 28,96 3,61 31,41 4,89
margo 25,99 2,76 27,90 3,38
abril 24,84 2,40 26,62 2,61
maio 20,60 2,00 22,95 1,86
junho 20,64 2,18 22,24 2,22

julho 19,57 2,03 20,82 2,10
* Tm N1 — Temperatura média mensal no nivel 1; ANp.— Amplitude térmica no
nivel 1, considerando as médias mensais em cade;ptm N2 — Temperatura média
no nivel 2; Amp. N2 — Amplitude térmica no nivel,Zonsiderando as médias mensais
em cada ponto.

Tabela 15 Temperatura média mensal e amplitudedgmmor nivel na estufa
Modificada

Estufa Modificada (°C)*
TmN1 Amp.N1 TmN2 Amp. N2
fevereiro 26,27 3,43 28,28 3,24
(Continua...)
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“Tabela 15, Continuag&o”
mar¢co 25,67 3,33 27,54 3,28
abril 24,55 3,65 26,32 3,66
maio 20,36 3,65 22,39 3,70
junho 20,43 3,76 21,95 3,87

julho 19,33 3,64 20,57 3,66
* Tm N1 — Temperatura média mensal no nivel 1; ANp.— Amplitude térmica no
nivel 1, considerando as médias mensais em cade;ptm N2 — Temperatura média
no nivel 2; Amp. N2 — Amplitude térmica no nivel,Zonsiderando as médias mensais
em cada ponto.

Analisando as Tabelas 14 e 15 é possivel obsemar cpnforme
discutido anteriormente, as temperaturas médiasai®na estufa Convencional
foram sempre maiores, considerando os niveis N2 esdladamente. Todavia,
na estufa Modificada a amplitude térmica foi magxgeto no més de fevereiro.

Oren-Shamiret al. (2001), trabalhando com diferentes tipos de malhas
de coberturas para estufas, concluiram que a @lerdo espectro de luz
promovida pelo uso da malha vermelha contribui Ear@ducdo da radiacao
incidente interna ao ambiente, acarretando na whs®o, discreta reducdo de
temperatura do ar.

Avaliando a distribuicdo espacial da temperatuigufds 12 a 17) nos
niveis N1 e N2, pode-se inferir que a temperatmtarina aos ambientes
Convencional e Modificado foram sempre maioresaggdio proxima ao vértice
superior esquerdo em ambas, na periferia do poattesiano “B4”. Como
aspecto preponderante a este fato, pode-se atéibmiientacdo geografica das
estufas. Conforme ilustrado na Figura 3 e desaitteriormente, as estufas
estdo posicionada a 316° NW e no periodo mais quelt dia, o
posicionamento do sol com relacdo a estes ambiesté&xatamente tomando a
posicao voltada para a dimensdo do comprimentcaleataperior e culminando

com o vértice superior esquerdo.
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Muito autores (TRIKlet al.1984; VANHOUTTE E VERLODT, 1990;
BURIOL et al.,1997; FURLAN E FOLEGATTI, 2002), ja evidenciaranfato
da distribuicdo da temperatura no ambiente protegga ser uniforme.

Segundo Assis (2004), o tipo de material utilizado cobertura das
estufas como a sua orientacdo, exercem forte mflaéna distribuicdo espacial
do calor interno.

Sapounas (2008), avaliou a distribuicdo espaciatedaperatura em
ambientes protegidos e concluiu que este parametrn carater de
desuniformidade, independente de sua orientacdadavim a orientacao
contribuira para a maior ou menor variabilidadeaesd da informacéo.

Dragicevi¢ (2011), estudou o efeito da radiacdo solar e testyr@a em
ambientes protegidos com diferentes orientacdegrgécas e concluiu que as
estufas orientadas no sentido leste-oeste sdo raégtaslas pela radia¢éo solar
no verao, influenciando sensivelmente as tempemstinternas ao ambiente.
Este mesmo autor também constatou que as estufaa ndentacdo sdo mais
guentes na face lateral voltada ao norte, principate no periodo do verdo, em
virtude da declinacao solar nesse periodo.

Galvaniet al. (2003), estimaram a irradiacdo (radiacédo solifusa em
ambientes protegidos com polietileno de 100 com orientacdo norte-sul e
leste-oeste. Segundo estes autores, entre assestuafiaorientacdes leste-oeste e
norte-sul ndo foram observadas diferenca estasstisignificativas nas
irradiacbes difusas médias, concluindo que a mug difusa ndo diferem
gquanto a orientacao das estufas.

Nas Tabelas 16 e 17 estdo representadas as varidedemperatura
entre 0s niveis N2 e N1 (Gradiente térmico) nasifast Convencional e

Modificada, respectivamente.
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Tabela 16 Gradiente térmico entre os niveis N2 edNéstufa Convencional

Posicdo Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho
Al 1,87 1,60 1,59 2,38 1,52 1,14
A2 2,88 2,01 1,96 2,34 1,56 1,23
A3 2,60 2,01 2,11 2,67 1,67 1,43
A4 2,43 1,95 1,76 2,27 1,62 1,29
Bl 2,39 1,95 1,85 2,59 1,73 1,31
B2 1,81 1,74 1,52 2,36 1,62 1,22
B3 2,42 1,84 1,70 2,06 1,47 1,18
B4 3,16 2,21 1,80 2,12 1,57 1,21

Tabela 17 Gradiente térmico entre os niveis N2 maNstufa Modificada

Posicéo Fevereiro Marco  Abril  Maio Junho Julho
Al 2,35 2,24 183 2,15 1,46 1,32
A2 2,03 1,89 1,79 2,02 1,47 1,23
A3 2,00 1,88 1,76 2,07 1,57 1,25
A4 2,01 1,89 1,80 214 1,57 1,29
B1 1,95 1,73 1,74 1,87 1,47 1,11
B2 1,87 1,71 1,71 1,90 1,50 1,18
B3 1,82 1,69 1,69 1,91 1,54 1,22
B4 2,01 1,90 1,84 2,20 1,56 1,33

Avaliando a distribuicdo espacial das temperatarédias mensais nos
niveis N1 e N2 (Figuras 12 a 17), individualmenteeada ambiente, percebe-se
gue no nivel N2, as temperaturas foram mais elevadacomparadas ao nivel
N1 e que, em média, este gradiente foi na orderh,&® °C e 1,74 °C para a
estufa Convencional e Modificada, respectivamente.

Vanhoutte e Verlodt (1990), estudaram o gradieateethperatura do ar
em cinco estufas e evidenciaram o aumento da tetopara medida que ocorre
o distanciamento da superficie do solo.

Furlan e Folegatti (2002), avaliaram a distribuic@spacial da
temperatura em estufas agricolas com diferentegjoge cortina laterais e
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concluiram que além da grande variabilidade daeeatpra no nivel horizontal,

isto €, desuniforme de distribuicdo, também foistatado gradiente térmico
expressivo entre o nivel mais proximo e mais distaio solo, independente da
condicdo externa.

Guiselini e Sentelhas (2004), utilizou estufa Miodifla como a
estruturada para este estudo e verificaram que oo das malha vermelha
promoveu uma barreira parcial ao movimento convectiobservando-se
temperaturas superiores logo abaixo das malhasaeda assim, valores de
temperatura do ar, préximo aos sensores, maioregudono ambiente sem
malha de sombreamento.

Soniet al. (2005), estudaram a distribuicdo espacial da testyr@a do
ar na direcdo vertical em estufas sob ventilacdturaa Estes autores
observaram a existéncia do gradiente térmico ceréigl que em algumas
situacdes chegou a 5 °C entre 0s niveis.

Zhanget al. (2010), discutem que a diferenca de temperatuiesnia e
externa aos ambientes influenciam a dindmica des@icede vapor do ar interna,
contribuindo para 0 movimento de conveccdo dasasads ar, principalmente
nas extremidades do ambiente protegido, contrilbuipdra a elevacdo da

temperatura nessas regides.

4.1.4 Avaliacdo da temperatura do ponto central a édia da distribuicdo
espacial

Conforme abordado anteriormente, 0 monitoramento
micrometeorolégico em ambiente protegido € extreemden importante para
estabelecer algumas das praticas necessérias erovdieimento adequado dos
cultivos. Entretanto, esse monitoramento, quandalizeglo, ¢é feito
invariavelmente no ponto central da estufa. Todaviavaliagdo da temperatura

em um ponto central do ambiente protegido, é cenasith por muitos autores
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uma informacao inconsistente, ndo refletindo sahdistribuicdo, uma vez que
a dindmica dos processos que envolvem a distribuizi temperatura nos
ambientes protegidos ndo ocorrem de modo unifolNaese sentido, avaliou-se
as médias espaciais de toda a série de observdgdaemperaturas em cada
nivel nos ambientes Convencional e Modificado cammm@do-as as observacfes
de temperaturas realizadas no centro das mesmasTallala 18, estdo
representados os resultados das analises realipadosieio dos indices de

exatidao, acuracia e performance.

Tabela 18 Avaliacdo da média espacial das tempasatuponto central nos
niveis N1, N2 e média geral.

Temperaturas no nivel N1 - Central
dr r Ip Avaliagcéo
Convencional 0,999833 0,983379 0,983215 Excelente
Modificada 0,999923 0,999134 0,999057 Excelente
Temperaturas no nivel N2 - Central
dr r Ip Avaliacao
Convencional 0,999236 0,971765 0,971022 Excelente
Modificada 0,999431 0,996567 0,996 Excelente
Temp. média geral dos niveis N1 e N2
dr r Ip Avaliagcéo
Convencional 0,999594 0,97838 0,977982Excelente
Modificada 0,99973 0,9985 0,99823IExcelente

Nas Figuras 18 e 19 estdo representadas as cuwmasjoste linear
tendo sua intersecdo definida na origem “zero”,stajla aos pontos de

temperatura média das observac¢des no ponto cardistribuicdo espacial.
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Figura 18 Temperatura média central em funcdordpeeatura média espacial
nos niveis N1 e N2 na estufa Convencional
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Figura 19 Temperatura média central em funcdordpdeatura média espacial
nos niveis N1 e N2 na estufa Modificada
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Com base nas informacdes representados na Tahdtigligas 18 e 19,
onde comparou-se os niveis N1 e N2 isoladamentanédia geral ao ponto
central, pode-se inferir que, muito embora a distgdo espacial da temperatura
sofra a influencia da orientacdo geogréafica dealasfio, dos materiais de
cobertura e do periodo do ano, o que é percemfiiaido avaliadas as imagens
de acordo com as Figuras 12 a 17, existe boadwlagtre a média das
temperaturas espaciais e 0 ponto central de caglfa.esContudo, é importante
destacar que segundo Seemann (1979), a tempeues no interior do
ambiente protegido é variavel, entre outros fatares o seu tamanho, volume
e com o tipo de cobertura. Sendo assim, esta @gg@vpodera ou ndo ser
verdadeira em situacdes distintas.

Al-Jamal (1994), avaliou a dinamica espacial da penatura no
ambiente protegido e comparou os resultados dasamé&dpaciais com a
medicao realizada em um ponto central nos mesmbgatas e concluiu que as
observacgdes realizadas no centro ndo dao a ide@ridgdo da temperatura e da
sua distribuicdo dentro do ambiente protegido. sBlesentido, Guiseline e
Sentelhas (2004), justificam que varios autorespymseram a analise da
distribuicdo da temperatura do ar no interior ddiamte protegido por meio de
varios pontos de amostragem, formando malhas etraomdo linhas de
distribuicdo de temperatura iguais no plano, justae para avaliar a

desuniformidade de distribuicdo da temperaturar admambiente protegido.

4.2 Manejo da irrigagcéo

4.2.1 Laminas de irrigacdo em funcéo da tenséo dgda no solo

Durante o periodo de estabilizacdo (pegamentolitiara, que perdurou

por 48 dias ap6s o transplantio das mudas, apfieouma lamina de irrigacao
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com frequéncia diaria de modo a manter o solo sengmm a umidade
correspondente a capacidade de campo.

Na Tabela 19 estdo representados os valores adoeutamédios das
laminas de irrigacdo por tratamento nas estufasv&mional e Modificada,

durante o periodo de conducgédo do experimento.

Tabela 19 Lamina de irrigacdo aplicadas duranteerdogo de conducgdo do
manejo correspondente a cada tratamento de teasigud no solo e
namero de irrigacdo executadas durante o manejo)(NI

Estufa Convencional

Tensbes Laminas (mm)
(kPa) Manejo Média  NIm
-15 476,6 17,02 28
-25 301,8 25,15 12
-35 202,3 28,90 7
-50 193,9 32,32 6
Estufa Modificada
Tensbes Laminas (mm)
(kPa) Manejo Média  NIm
-15 371,7 15,49 24
-25 202,5 25,31 8
-35 173,9 28,98 6
-50 160,9 32,18 5

As Figuras 20 e 21, ilustram a evolu¢cdo mensaBdana de irrigacdo

acumulada em funcéo das tensdes de 4gua no solo.
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Figura 20 Lamina de irrigagdo acumulada mensaln@ntératamento na estufa
Convencional.
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Figura 21 Lamina de irrigacdo acumulada mensalnmmtératamento na estufa
Modificada.

A partir das analises da Tabela 19 e Figuras 20, @@le-se perceber

gue a lamina de irrigacdo acumulada na estufa Qoital para todos os
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tratamentos foram maiores, comparadas as reposigfisadas na estufa
Modificada e que nesta mesma estufa, houve um negjoilibrio entre os
tratamentos T2, T3 e T4, respectivos as tensdégue no solo de -25 kPa, -35
kPa e -50 kPa. Nesses tratamentos, as laminas kEdasumantiveram-se
praticamente inalteradas. Percebe-se também qreg@éncia da irrigacdo na
estufa Convencional foi maior em todos os tratansent

Avaliando as Figura 20 e 21, pode-se também citex & reducao
percentual entre as laminas acumuladas na estufee@cional e Modificada foi
de 22%, 33%, 14% e 17% correspondentes aos tratasn€h, T2, T3 e T4,
respectivamente.

Avaliando-se a relacdo entre os elementos micrar@tgicos em cada
ambiente a irrigacdo, nota-se que, conforme ddownteriormente, a radiacéo
solar incidente (Tabela 9), a distribuicdo espataal temperaturas (Figuras 12 a
17), foram maiores em todos os meses de obsermacd@mbiente Convencional
e a umidade relativa do ar (Figura 11; Tabela 8naon Este fato esta associada
ao balanco de energia e sua disponibilidade, iatérncada ambiente. No
ambiente Convencional, por apresentar radiacddente e temperaturas mais
elevadas e menor umidade relativa do ar (insinuamaior déficit de saturacao
de vapor d’agua) elementos estes fortemente irthgsea evapotranspiracao,
implicou em maior demanda de agua pela culturacitewido, deste modo,
reposicbes mais frequentes, acarretando em maiminda de irrigacéo
acumulada.

Em estudo desenvolvido por Guiseliei al. (2007), que comparou
diferentes tipos de coberturas e seu manejo sopreducdo da gérbera, ficou
estabelecido que a atenuacao da radiacdo sola gialvocada pelos diferentes
tipos de cobertura é a principal causa das difasengbservadas na
evapotranspiracdo entre ambientes distintos, agsino nos demais elementos

meteoroldgicos, apesar da existéncia de correlacdes
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Para Stratert al. (2011), o consumo de agua por determinada cultura
em estufas agricolas, esta diretamente correlatdocam a energia disponivel
em seu ambiente e que a energia disponivel, poreaj& influenciada pelo tipo
e qualidade do material de cobertura adotado.

Segundo Holcman e Sentelhas (2012), a coberturaardbiente
protegido influencia de forma decisiva nos procgsselacionados a

evapotranspiracao, tendo efeito crucial na demdad®ua pela cultura.

4.3 Parametros qualitativos e produtividade

Nas Tabelas 20 e 22 estédo representados os reslasigssultados da
analise de variancia para o diametro médio daggdamltura média da haste
floral, nimero total de flores produzidas e diametrédio dos botbes florais

nos ambientes Convencional e Modificado, respetiarde.

Tabela 20 Analise de variancia para as médiasaineatio da planta (DP), altura
da haste (AH), nimero total de botbes flofidiEBF) e diametro do
botdo floral (DBF), em funcdo dos tratamentaa estufa

Convencional

Quadrado Médio
FV GL DP AH DBF

(cm) (cm) NTBF (mm)

4,00° 33,75 9356 450,21

Tensao
(kPa)
Blocos 3 1,67 22,71 20,895 102,78

Residuo 9 5,44 4,05 48,45 21,47
Média 2042 1721 1931 75,18
Geral
CV (%) 1142 1129 36,04 6,16
" Significativo, a 1% de probabilidade;Significativo, a 5% de probabilidad®® : Ndo
significativo.
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Os valores médios dos parametros avaliados de@cord a tenséo da
agua no solo na estufa Convencional podem servalokes na Tabela 21. Nota-
se, de forma geral, que apesar da insignificaratiistica para o diametro das
plantas, existem diferencas compreensivas enti@@snentos de T1 e T3. Para
0 numero total de botdes florais é notavel a difeseentre os tratamentos T1 e
0s demais.

Tabela 21 Valores médios para o diametro da pl@9, altura da haste (AH),
namero total de botbes florais (NTBF) e didmetrobdddo floral
(DBF), em funcdo dos tratamentos na estufa Coneeati

Tratamento Zig;?o (Srz) ('(A:‘:]) NTBF (?anF)
T1 -15 21,9 21,1 26,5 87,5
T2 -25 20,1 17,8 17,5 79,5
T3 -35 19,7 14,8 17,3 67,7
T4 -50 20,1 15,3 16,0 60,5

Tabela 22 Andlise de variancia para as médiasatneatio da planta (DP), altura
da haste (AH), nimero total de botdes florais (NJT/BFdiametro do
botéo floral (DBF), em fungdo dos tratamentos mafa@dodificada.

Quadrado Médio

FV GL
DP AH  \rge  DBF
(cm) (cm) (mm)
Tensao 5 ogops  4760° 9773 590,55
(kPa)
Blocos 3 23,10° 3,85° 3006° 72,08°
Residuo 9 15,51 2,89 54,06 41,05
Meédia 2092 206 2044 7546
Geral
CV (%) 1882 8,26 3508 8,49

" Significativo, a 1% de probabilidade;Significativo, a 5% de probabilidad®&: : Ndo
significativo.
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Os valores médios dos parametros avaliados de@cord a tenséo da
agua no solo na estufa Modificada podem ser obdesvaa Tabela 23. Nota-se
também que, a exemplo da estufa Convencional, pesaa da insignificancia
estatistica para o didmetro das plantas, existégnedicas compreensivas entre
os tratamentos de T1 e T4. Para o nimero totalotfie florais, percebe-se

também diferenca entre os tratamentos T1 e T4.

Tabela 23 Valores médios para o diametro da pl@, altura da haste (AH),
namero total de botbes florais (NTBF) e didmetrobdddo floral
(DBF), em func¢do dos tratamentos na estufa Modifica

Tratamento Zig;?o (Srz) ('(A:‘;']) NTBF (?anF)
T1 -15 24,6 24,7 27,8 90,3
T2 -25 20,9 21,3 19,0 76,5
T3 -35 19,8 20,0 18,0 74,5
T4 -50 18,3 16,4 17,0 60,6

A gérbera mostrou-se tolerante ao estresse higniomovido pela
tensdo da agua no solo nos ambientes avaliados,vamaue, mesmo nos
tratamentos T4, houve produtividade semelhantératzsnentos T2 e T3. Além
disso, nota-se que o diametro médio das plantagrd@s 25 e 26) nao foi
significativamente alterado acarretando em cerifonmidade de tamanhos e
volumes das folhas, promovendo equilibrio dos meae fotossintéticos,
contribuindo, deste modo, para as produtividadegmhdas. Todavia, deve-se
ressaltar que as alturas das hastes e diametroshatdes florais, foram
negativamente afetadas pelos tratamentos aos @gaiplantas estiveram
submetidas.

Segundo Larcher (2003), a reducdo expressiva ddad®ido solo pode
ter influéncias na reducdo de area foliar devidaltaragdo de sua taxa de

crescimento, em resposta ao estresse, por meiondeontrole coordenado de
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Muitos outros processos importantes, tais comesgnde parede celular e de
membrana, divisdo celular e sintese proteica.

Oliveira (2012), desenvolvendo estudos com a raseifirmou que
guanto maior a area foliar, maior sera a fotosséntelevando a produtividade e
a qualidade das hastes de rosas. Entretanto, eséangtro devera estar
associado também a disponibilidade de radiag&do salmidade no solo.

Tais afirmagfes justificam a tolerancia demonstrpdia cultura da
gérbera nesse estudo, tendo em vista sua respostatede dos tratamentos a
que esta foi submetida.

Nas Figuras 22, 23 e 24 pode-se obervar o desémeoito inicial da
cultura, emissédo dos primeiros botdes florais ovigeral da estufa em plena
floracao.

Observa-se nas Figuras 22 e 24, certa uniformidieddiametro das
plantas na fase inicial de desenvolvimento e na& fds floracdo entre os

tratamentos propostos no ambiente Modificado.
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Figura 22 Fase inicial de emisséo dos botbes foraiestufa Modificada

Figura 23 Detalhe da emisséo dos primeiros botdesid da cultura submetida
ao tratamento T2 na estufa Convencional.
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Figura 24 Visao geral da estufa Modificada duranpéena floracéo.

Figura 25 Detalhe da floragdo na estufa Conventgntatratamento T1
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Figura 26 Detalhe da avaliacdo do diametro médibadao floral na estufa
Modificada.

Estudos a respeito do manejo da irrigacdo por demsitria,
desenvolvidos por varios autores, tem demonstradoagcultura da gérbera é,
de fato, tolerante ao estresse hidrico, todavisporde muito bem, isto &,
produzindo dentro do padrdo comercial estabelecfplos mercados
consumidores, quando submetida a tens6es maxinas e25 kPa.

Nesse sentido, Spanomitsitsal. (1995), estabeleceram limites entre
-15 e -25 kPa, para o potencial dos substratosa(gperlita, zeolita e 1& de
rocha) na producdo de quatro cultivares de gértmsado tais potenciais,
correspondentes as umidade proximas a capacidadienadle retencao do
substrato.

Richther (1996), estudou o efeito da reducao daodibilidade de agua
no substrato visando obter plantas de gérbera e mamis compactadas e
obteve plantas de melhor qualidade quando o stibbsfed mantido com
potencial matricial entre -10 e -20 kPa. SegundtbéB@998), para a melhor
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qualidade da planta de gérbera, planta deve sdidasam solo com potencial
matricial de -21 kPa.

Fanela et al. (2006), avaliaram o efeito da irrigacdo da gérbera
submetida a quatro niveis de tensdo de agua ndratgbsEstes autores
obtiveram maiores comprimento de hastes floraisimeno total de botdes
florais quando a tensao correspondeu a -15 kPa.

Oliveiraet al. (2006), obtiveram boas respostas em produtivigada a
gérbera em vaso quando submetida a tesao de atBa25

Véarios estudos com irrigacdo em crisdntemo tém dsetrexdo que
maior producéo e qualidade de flores tanto de oameo de vaso foram obtidas
com maior disponibilidade de agua no substrato @wsalo (FARIASet al,
2004; REGOet al. 2004). Nesse sentido, Borges (2005), trabalhasuin
gladiolo, destaca que, de modo geral, maiores Hanile 4gua aplicada com
menores turnos de rega proporcionaram maior crestonde planta e,
consequentemente, maior producéo e qualidade teshas

Quanto ao padréo de qualidade da gérbera de @decpmercializacao
no mercado interno, segundo critérios estabele@eéts Instituto Brasileiro de
Floricultura (IBRAFLOR, 2000), para a padronizac@tas normas de
comercializacdo, apenas os tratamentos T1 e TatméaeConvencional e T1,
T2 e T3 na estufa Modificada mantiveram-se dentrpadrdo para a altura da
haste e didmetro dos botdes florais, sendo osrteattns T1 em ambas, 0s que
obtiveram a melhor classificacdo para estes megmtdmetros. Todavia, o
aspecto visual da flor produzida na estufa Modificae tratamento T1, foi

melhor (Figura 26).

4.4 Avaliacao do efeito do ambiente sobre o desefwimento da cultura
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Na Tabela 24 estdo representados os resumos ditades da analise
de variancia para o diametro médio das plantastaalhnédia da haste floral,
namero total de flores produzidas e diametro médmbotdes florais entre os
ambientes Convencional e Modificado.

Tabela 24 Andlise de variancia para as médiasatoeatio da planta (DP), altura
da haste (AH), nimero total de botdes florais (NJT/BFdiametro do
botdo floral (DBF), em fun¢do dos ambientes Conierat e

Modificado.
Quadrado Médio
FV GL DP AH DBF
(cm) (cm) NTBF (mm)
Estufa 1 200" 9214 1013 21,8™
Blocos 3 2558™ 7538 191,08 11335
Residuo 3 6,64 5,98 0,21 35,2
'\é‘z?;? 2067 18,905 19,875 75,32
CV (%) 12,47 12,94 2,31 7,88

. Significativo, a 1% de probabilidade;Significativo, a 5% de probabilidad®&: : Ndo
significativo.

A partir das informac6es da Tabela 24, é possiggfisar que, exceto
guanto ao parametro relacionado ao didmetro médigkantas, todos os outros
diferem estatisticamente entre si, ressaltandors@mero total de botdes florais
gue se apresentou significativo a 1% de probabidaral fato pode ser
atribuido a dindmica da temperatura interna aosemtds, que por sua vez, €
fortemente influenciada pela radiagdo solar indielersendo todos esses
parametros alterados pelo tipo de material utibzad cobertura. Semelhante a
discussdo anterior, as temperaturas mais amenagstida Modificada,
principalmente durante os periodos mais quenteglidp produziram efeito
positivo no desenvolvimento da gérbera, contriboinghra a producdo de

exemplares mais adequados ao padrdo comercial. &iksn, deve-se também
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destacar que houve precocidade na antese e, psegionte na colheita das
flores em cada ciclo, que foram realizadas cercd@lalias antes na estufa
Modificada e isso deve-se a melhor difusdo da lkmmpvida pela malha
vermelha, aumentando assim a eficiéncia de camtarduz pelas plantas e,
consequentemente, a eficiéncia da fotossintese.

Segundo Wang (1998), as interacdes entre temparatiuminosidade
interferem e podem ser usadas para manipular gaodiloral. Konow e Wang
(2001), acrescentam que, geralmente, a inducéa fltode ser obtida mantendo
a planta sob temperaturas diurnas de no maxim€& 2srfoturnas de 15 °C por 4
a 5 semanas.

Outra caracteristica importante é conferida pelidade da radiacao
dada pela razéo entre o espectro de luz correspmsdeo vermelho e vermelho
distante com comprimentos de ondas entre 610 a di®Q@®romovida pelo uso
da malha vermelha, além disso, a difusdo de lubéamé melhorada, conforme
citado por Oren-Shamet al. (2001), que trabalharam com os mesmos tipos de
coberturas utilizadas nesse estudo.

Muitos autores tém citado em seus estudos comizagéio da malha
vermelha no ambiente protegido, que houve sigtifica aumento da
disponibilidade de radiacéo fotossinteticamenteadfPAR), contribuindo para a
produtividade e qualidade dos cultivos. Nesse dentieite e Fagnani (2005),
avaliaram os efeitos micrometeorologicos promoypéta malha vermelha no
crescimento da cultura do lirio. Segundo essegesjthouve maior transmisséo
da PAR na estufa com malha vermelha, o que conéedultura maior massa
fresca e seca, hastes mais longas e mais espems@stambém precocidade no
florescimento em cerca de 20 dias.

Para Corréa (2008), as telas convencionais, wtédizano revestimento

de ambientes protegidos (sombrites ou clarites)ma#ria das vezes, nao
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proporcionam niveis adequados de radiacdo, o qte afdesenvolvimento e a
producao das plantas.

Segundo Tsormpatsidet al (2008), as respostas das plantas quanto ao
uso de malhas espectrais se traduzem em alteragbesrescimento, no
desenvolvimento, na morfologia e nas funcdes bgichs das plantas.

Leite et al. (2008), avaliaram a radiacdo PAR e incidente erbiemte
protegido com diferentes malhas no cultivo de ateaie concluiram que no
ambiente sob malha vermelha foram observadas dfaseestatisticas positivas
na transmisséo de energia PAR, precocidade sigtificna floracdo da planta e
maior produtividade.

Stamps (2009), explica que a intensificacdo deotspele luz dentro
dos comprimentos de onda correspondente ao verm@ibimovida pelo uso de
malhas vermelhas, contribuem para o florescimergdaoqee de muitas cultura
devido ao incremento tanto vermelho, como vermdisante em proporcéo aos
outros tipos de radiacao.

As Figuras 27 a 30, ilustram graficamente o desetmpealo didmetro
médio da planta, altura média da haste, nUmerbdethotdes florais e diametro
médio do bot&o floral nos ambientes Convenciombdificado submetidos aos
tratamentos de irrigacao.

Em todos os casos, foram realizados ajustes poessip polinomial
guadratica entre os pontos, plotando-se 0 a equegd&espondente a cada
ambiente e parametro avaliado, assim com o coeficide determinacao (R?).

Os ajustes polinomiais obtidos mostraram-se s#irgéa, com valores
de R2 sempre superiores a 0,91. Para todos osagafibserva-se o decréscimo
dos parametros avaliados com a elevacdo da teasdgué no solo. E possivel
ainda perceber que no ambiente Modificado, todgsaocdmetros foram sempre
mais elevados para um mesmo tratamento, excetaswdp tratamento T4 na

estufa Convencional para o didmetro médio das gdarfFigura 26). O
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tratamento T1 em ambos, mostrou-se sempre su@@idemais tratamentos
para todos os parametros avaliados. Na estufa @Goioveal houve grande

equilibrio entre os tratamentos para o diametroiondal plantas.
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Figura 28 Altura média da haste nos ambientes Cmimeal (AHc) e
Modificado (AHm) por tratamento de irrigacao.
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Figura 29 Numero total de botdes florais nos ambgonvencional (NTBFc)
e Modificado (NTBFm) por tratamento de irrigacdo
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+ Convencional M Modificada

100 -
£
% 90 - DBFm = 0,0048x2- 1,1065% + 104,55
=] R?=0,951
— 80 4
[+
T
L2 70 -
o
w
E 60 - DBFc = 0,0099x2- 1,4414x + 107,55
£ R2=0,9858
E 50 -
e
o

40 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
Tensdo {(kPa)

Figura 30 Diametro médio dos botBes florais nos ientbs Convencional
(DBFc) e Modificado (DBFm) por tratamento de irgga
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5 CONCLUSOES

Dentro das condicGes estabelecidas apos a exedagdxperimento, 0s

resultados permitiram concluir que:

a)

b)

c)

d)

e)

9)

h)

A distribuicdo espacial da temperatura ndo é umiéomos
ambientes estudados;

A radiacdo solar incidente é mais intensa no artbien
Convencional;

A temperatura média do ar no ambiente Convencional,
comparada ao ambiente Modificado, ndo diferem
estatisticamente entre si;

A umidade relativa do ar no ambiente Convenciodal difere
estatistica a do ambiente Convencional,

As temperaturas médias observadas no centro geoonéla
estufa sdo estatisticamente iguais a média da taimpe
espacial;

O tratamento correspondente a -15 kPa nos doiseateli
avaliados produziu flores mais adequadas ao pastniercial
nacional,

As gérberas produzidas na estufa Modificada subaetao
tratamento correspondente a -15 kPa apresentarailidaye
visual diferenciada das submetidas ao mesmo tratamea
estufa Convencional;

Existem diferencas estatisticas entre os cultivesambiente
Convencional e Modificado, submetidos aos mesmos

tratamentos.
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