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RESUMO

A floricultura de corte tem nas rosas a sua principal exploragdo no
Brasil. E uma atividade interessante por representar um faturamento bastante
superior em comparagdo as culturas tradicionais. A falta de informagdes dos
roseicultores sobre a aplicacdo de agua e sua quantidade ao longo do ciclo
fenologico da cultura, bem como a aplicacdo deficitaria ou excessiva de
nutrientes as plantas, pode propiciar condi¢des desfavoraveis ao
desenvolvimento da roseira. Tais condi¢cdes podem acarretar em queda na
produtividade e qualidade do produto, sendo desejavel a utilizagdo de boas
praticas agricolas associadas a produg¢do integrada, as quais se justificam com a
reducdo de insumos como agua, energia de bombeamento e fertilizantes. Assim,
este trabalho objetivou estabelecer critérios para o manejo da irrigacdo e da
adubacdo nitrogenada de forma economicamente adequada para a cultura da
roseira. Foram realizados trés experimentos (I, II e III) com a roseira de corte
(cv. Carola) em casa de vegetacdo localizada na Fazenda Experimental Risoleta
Neves (FERN), Unidade Regional Sul de Minas da Empresa de Pesquisa
Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG), em Sdo Jodo Del Rei/MG. No
Experimento I, utilizou-se um delineamento em blocos casualizados, envolvendo
seis tensoes de dgua no solo (15, 30, 45, 60, 90 e 120 kPa) para monitoramento
das irrigagdes, com cinco repetigdes. A produtividade da roseira decresceu com
o aumento das tensdes de agua no solo; o preco médio da duzia de rosas
mostrou-se rentavel, cobrindo os custos totais médios de produgdo. O
Experimento II consistiu de um delineamento em blocos casualizados com
parcelas subdivididas, sendo as parcelas definidas por quatro niveis percentuais
de laminas de reposi¢do de dgua no solo (40, 70, 100 e 130%) e as subparcelas
por quatro niveis percentuais de doses de nitrogénio (40, 70, 100 e 130%), com
quatro repetigdes, com quatro repeti¢cdes. A produtividade da roseira apresentou
redugdo pelo déficit e excesso hidrico; as laminas que proporcionaram as
maximas eficiéncias técnica e econOmica foram praticamente idénticas. Em
relagdo ao Experimento III, obteve-se a evapotranspiragdo de referéncia (ETo), a
evapotranspiracdo potencial (ETp) da cultura e, com isso, o coeficiente de
cultura (Kc). A ETp e a ETo tiveram sua amplitude alterada principalmente
devido a umidade relativa e radiacdo solar; o Kc apontou valores médios de 0,75
na fase vegetativa e 1,18 durante a fase produtiva. De forma geral, o cultivo de
rosas utilizando-se técnicas de producdo integrada ¢ indicado.

Palavras-chave: Irrigagdo. Floricultura. Produgdo Integrada. Analise econdmica.



ABSTRACT

Floriculture has cut roses as its main exploration in Brazil. It is an
interesting activity for representing much higher proceeds compared to
traditional crops. The lack of information by part of the rose producers on the
quantity of water applied along the phenological culture cycle, as well as
deficient or excessive nutrient application to the plants, may provide unfavorable
conditions to rosebush development. Such conditions may result in the decrease
of productivity and product quality, with good agricultural practices associated
with integrated production being desirable, which is justified by the reduction of
inputs such as water, fertilizer and pumping energy. This study aimed to
establish criteria for irrigation and nitrogen fertilization management in a form
which is economically appropriate for rosebush culture. Three experiments (I, 11
and III) were performed with rose-cut (cv. Carola) in a greenhouse located at the
Fazenda Experimental Risoleta Neves (FERN), Sul de Minas regional unit of the
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), in Sdo Jodo
Del Rei, Minas Gerais. In Experiment I, a randomized block design involving
six soil water tensions (15, 30, 45, 60, 90 and 120 kPa) for irrigation monitoring,
with five replicates was used. Rosebush productivity decreased with higher soil
water tension. The average price of a dozen roses proved profitable, covering the
average total costs of production. Experiment II consisted of a randomized block
design with split-plots, with plots defined by four percentage levels of spare soil
water depths (40, 70, 100 and 130%), and split-plots by four percentage levels of
nitrogen doses (40, 70, 100 and 130%), with four replicates. Rosebush
productivity presented reduction due to water deficit and surplus; the water
depth that provided the maximum economic and technical efficiencies were
nearly identical. In Experiment III, the reference evapotranspiration (ETo),
potential evapotranspiration (ETp) of the culture and, therefore, crop coefficient
(Kc), were obtained. ETp and ETo had their amplitude altered mainly due to
relative humidity and solar radiation; Kc appointed average values of 0.75
during the vegetative phase and 1.18 during the productive phase. In general,
rose cultivation using integrated production techniques is indicated.

Keywords: Irrigation. Floriculture. Integrated Production. Economic analysis.
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1 INTRODUCAO

A floricultura é considerada uma atividade interessante por representar
uma significativa fonte de renda, uma vez que seu faturamento ¢ bastante
superior em comparacao com as culturas tradicionais. A atividade econdmica da
floricultura de corte tem nas rosas a sua principal exploracdo no Brasil, com
maior destaque em volume de produgo para os Estados de Sdo Paulo, Minas
Gerais, Ceara, Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

O cultivo da rosa de corte ¢ uma atividade refinada, que exige
capacitagdo do produtor e dos profissionais que atuam diretamente no setor, uma
vez que as flores sdo utilizadas em diversas ocasides para decoragdo de
ambientes e até mesmo como adornos em pratos culindrios. Deste modo, a
perfeita aparéncia das rosas ¢ de fundamental importancia para o mercado
consumidor, pois as mesmas ndo podem apresentar problemas fitossanitarios,
deformagdes, danos mecanicos e outros defeitos causados por um manejo
inadequado proveniente da aplicacdo de insumos na cultura, como ¢ o caso da
quantidade de agua e fertilizantes.

Assim disposto, ¢ sabido que a dgua ¢ um recurso natural n3o tdo
abundante como outrora. Tem se tornado um bem cada vez mais escasso, tanto
devido a problemas de contaminac¢do ou degradagdo ambiental, quanto pelo
desperdicio em residéncias, industrias, e, principalmente na agricultura irrigada,
sendo este o setor no qual existe 0 maior consumo de agua doce no planeta.

Os desperdicios de agua empregada na agricultura irrigada ocorrem
principalmente pela falta de conhecimento dos produtores rurais em relagdo a
demanda de agua pelas culturas e o momento de se procederem as irrigagdes,
como ¢ o caso de muitos produtores de rosas que realizam irrigagdes varias
vezes ao dia sem qualquer critério técnico e/ou cientifico. Desta maneira, a falta

de informagdes por parte dos roseicultores sobre a aplicagdo de agua e sua
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quantidade ao longo do ciclo fenoldgico da cultura, bem como a aplicagdo
deficitaria ou excessiva de nutrientes as plantas, pode propiciar condi¢des
desfavoraveis ao desenvolvimento da roseira. Tais condi¢des podem acarretar
em queda na produtividade, além de aumentar os custos com energia elétrica
para bombeamento e fertilizantes.

Partindo destes principios, um manejo adequado da irrigacdo de forma a
maximizar a eficiéncia de aplicacdo com economia de agua, fertilizantes e
energia esta relacionado a utilizagdo de boas praticas agricolas para o cultivo da
rosa de corte, ¢ em conformidade as normas do Sistema Agropecudrio de
Produgdo Integrada (SAPI) no Brasil.

A producdo integrada é uma alternativa de cultivo sustentavel que possui
as caracteristicas de ser economicamente vidvel, ecologicamente correta e
socialmente justa. Em decorréncia das exigéncias nutricionais e hidricas das
plantas e da alta incidéncia de pragas e doengas que prejudicam o cultivo de
rosas, as pesquisas relacionadas a produgdo integrada permitem gerar
tecnologias para reduzir a utilizagdo de insumos e minimizar os impactos
proporcionados ao ecossistema.

A quantidade de agua e nutrientes a serem fornecidos para as plantas via
irrigacdo, em ambiente protegido, tem sido objeto de pesquisa de varios
trabalhos, dada a sua importancia econémica e ambiental.

Devido a escassez de pesquisas relacionadas a cultura da rosa de corte
com irrigagdo e adubacdo, este trabalho teve o objetivo geral de estabelecer
critérios para o manejo da irriga¢do e da adubagdo nitrogenada de forma
econdmica ¢ ambientalmente adequada para a cultura da roseira cultivada em
casa de vegetacdo.

Este trabalho prop0s os seguintes objetivos especificos:



b)

d)

20

avaliar o efeito de diferentes tensdes de agua no solo como
monitoramento das irrigagdes sobre o rendimento e qualidade das
hastes de rosas produzidas;

indicar a tensdo Otima associada a umidade do solo ideal para se
realizar as irrigagdes, aliando os resultados a um estudo de
viabilidade economica (custos de producdo) de acordo com a
quantidade de dgua aplicada durante o periodo de um ano;

indicar as quantidades 6timas de aplicagdo de agua e nitrogé€nio para
a cultura que proporcionem o melhor retorno econémico para o
produtor, de acordo com a qualidade das hastes de rosas produzidas;

determinar a evapotranspiragdo e o coeficiente de cultura no periodo
de um ano de cultivo da roseira e compara-la nas diferentes épocas

do ano.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Atividade da floricultura

O uso de flores e plantas ornamentais data desde a Antiguidade, quando
as flores eram cultivadas em jardins e destinadas a ornamentagdo de casas,
palacios e templos. Com o passar do tempo, a demanda por esses produtos
tornou-se tdo intensa que incentivou o cultivo para fins comerciais (Almeida,
2005).

Nota-se que a floricultura é uma atividade agricola em expansdo e se
destaca como alternativa de geracdo de emprego e renda no agronegdcio
mundial e nacional. Atualmente, a floricultura é uma atividade dinamica
rentavel, exigente em tecnologia e em conhecimento tecnificado, principalmente
quando os produtos sdo destinados & exportagio. E um agronegécio abrangente,
pois gera um elevado numero de empregos diretos e indiretos (CANCADO
JUNIOR; PAIVA; ESTANISLAU, 2005).

A producdo de flores e plantas ornamentais movimenta mundialmente,
em nivel de mercado produtor, cerca de US$ 16 bilhdes, valor que atinge cerca
de US$ 48 bilhdes junto ao consumidor final (Napoledo, 2009).

No Brasil, a floricultura tem se destacado como um importante
segmento da agricultura, com grande crescimento nas exportagdes. Esse
incremento se deve ao enorme potencial nacional para a producdo de diversas
espécies de flores, em funcdo da amplitude de climas e solos (CLARO;
SANTOS; CLARO, 2001). Nesse contexto, o fortalecimento da floricultura
brasileira é essencial para geracdo de empregos, tanto no meio rural quanto nas
cidades, e para a sobrevivéncia de inimeras propriedades e empresas agricolas.

Constitui-se numa alternativa eficiente para o desenvolvimento econdmico e
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social, evitando, ainda, o éxodo rural, o crescimento do desemprego e da
violéncia urbana.

Enquanto o mercado produtor brasileiro movimenta, anualmente, R$
660 milhdes com geragdo de renda, o mercado atacadista gira R$ 990 milhdes,
chegando a R$ 2,4 milhdes no varejo. O agronegocio da floricultura brasileira é
responsavel pela geracdo de cerca de 170 mil empregos, dos quais 84 mil
(49,4%) estdo localizados na producdo, 6 mil (3,5%), relacionados com a
distribui¢do, 68 mil (40%) no comércio varejista, ¢ 12 mil (7,1%) em outras
fungdes, principalmente de apoio (NAPOLEAO, 2009).

Segundo Martins et al. (2009), as Gltimas estatisticas produzidas para o
setor de floricultura mostraram que a atividade ja contabilizava, em 2008,
numeros extremamente significativos no Brasil. S3o mais de 7,5 mil produtores,
cultivando numa area de 7 mil hectares, com uma média de 11 empregos diretos
por hectare, representando, portanto, uma das atividades agricolas de maior
fixagdo do homem no campo. Dentre os diversos segmentos da floricultura, as
flores de corte tém destaque especial devida sua grande utilizagdo em muitas
formas de ornamentagdes.

Segundo Junqueira e Peetz, (2011), os principais estados brasileiros
exportadores de rosas frescas e seus botdes cortados nos primeiros meses de
2011 foram Sao Paulo (40,18%), Minas Gerais (32,53%) e Ceara (27,29%).
Rego et al. (2009) salientam que o agronegécio da floricultura no Estado do
Ceara sofreu uma verdadeira revolu¢do, surgindo no cenario nacional como um
dos principais pélos de expansdo da floricultura, com énfase nos cultivos de
rosas e crisantemos.

Do mesmo modo, Minas Gerais também se destaca como um dos
maiores Estados produtores de flores e plantas ornamentais. Dados mais recentes
sobre a floricultura demonstram que em Minas Gerais ha 427 produtores e uma

area plantada de 1.152,6 hectares (LANDGRAF; PAIVA, 2008).
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Na floricultura de corte mineira, rosas, crisintemos, cravos, aster,
gladiolos e produtos da floricultura silvestre sdo os mais cultivados. As demais
plantas ornamentais sdo azaléias, primaveras e dracenas (mudas para jardins),
folhagens, violeta-africana, samambaia e espécies arboreas. No total, sdo
exploradas, comercialmente, 120 diferentes espécies de plantas ornamentais
(LANDGRAF; PAIVA, 2005).

Como maiores produtores de rosas de corte, destacam-se as
macrorregidoes mineiras de Barbacena, Munhoz e Antdnio Carlos. As regides de
Senador Amaral e Andradas estdo recebendo muitos produtores paulistas de
flores, principalmente de Holambra, que estdo ampliando suas areas de cultivo.
Estas regides foram escolhidas devido ao clima e a altitude, favoraveis ao
cultivo de muitas espécies ornamentais (LANDGRAF, 2006).

Segundo Junqueira e Peetz (2008), a regido de Barbacena, conhecida
como a “Cidade das Rosas”, participou com 6,23% das exportagdes de rosas em
todo o pais no ano de 2007, em sua totalidade para o mercado portugués. Essa
pequena participagdo ocorreu devido ao declinio dessa atividade no passado e
que, nos ultimos anos, vem recuperando seu prestigio com o incremento da
produtividade e com expectativa de crescimento acelerado para os proximos

anos.

2.2 A cultura da roseira

A roseira pertence ao género Rosa, familia Rosacea, sendo cultivada
desde os tempos remotos (CASARINI, 2000; BARBOSA, 2003). Atualmente, ¢é
uma das floriferas tradicionais mais comercializadas no mundo, destacando-se
no segmento de flores de corte frescas (MARTINS et al., 2009).

No mundo, estima-se que haja em torno de 30 mil variedades de rosas

produzidas por meio de cruzamentos artificiais com obtengdo de cultivares de
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alto valor, sendo a Holanda, Alemanha, Estados Unidos ¢ Colombia os paises
que mais investem em pesquisas para obtencdo de novas variedades
(CASARINI, 2004). Atualmente, as variedades de rosas sdo distinguidas
principalmente pela coloracao das pétalas, forma do botdo, tamanho das hastes,
produtividade e resisténcia as doengas.

A roseira ¢ uma planta arbustiva, perene, com habito de crescimento
ereto, caule lenhoso e normalmente espinhoso. As folhas sdo pinadas, caducas e
compostas de cinco a sete foliolos ovalados. Emite ramos basais na primavera e
em condigdes de casa de vegetacdo, onde a temperatura ¢ mais alta. Os ramos
basais sfo mais grossos, permitindo a producdo de hastes florais para
comercializacdo. As flores se desenvolvem no apice das hastes contendo
normalmente cinco sépalas com lébulos laterais e fruto do tipo carnoso
(BANON ARIAS et al., 1993).

A faixa o6tima de temperatura para o crescimento da roseira esta entre
17°C e 26°C. Temperaturas acima de 25°C aceleram o florescimento, deixando
as flores pequenas e de coloragdo palida, enquanto que temperaturas baixas
podem atrasar o crescimento ¢ floracdo (SALINGER, 1991). Do mesmo modo,
Barbosa (2003) afirma que, preferencialmente, a temperatura diurna deve ficar
entre 23 e 25°C e a noturna, entre 15 e 18°C, salientando que a transi¢do da
temperatura diurna para a noturna acontega de forma lenta para que ndo ocorram
distarbios fisioldgicos nas plantas.

Alguns estudos relacionando temperatura e radiagdo solar comprovaram
que temperaturas abaixo de 15°C e baixa intensidade de radiacdo solar
promoveram diminui¢do de assimilados nas plantas, acarretando em brotos
cegos nas roseiras. Com isto, a planta reduz sua capacidade de fornecer hastes
florais de valor comercial devido & diminui¢do da produtividade da cultura

(MOE, 1971; MASTALERZ, 1987).
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De acordo com Bafion Arias et al. (1993), a umidade relativa do ar ideal
para a cultura da roseira estd entre 70 e 75%, sendo que para o periodo de
brotagdo das gemas e crescimento dos brotos ¢ aconselhavel uma faixa entre 80
e 90%. A permanéncia de alta umidade relativa do ar no interior do ambiente
protegido pode provocar doengas como o mofo cinzento (Botrytis cinerea) e, a

baixa umidade relativa do ar (<60%) pode provocar distirbios fisiologicos.

2.3 Sistema de producio integrada da roseira

O Brasil tem se destacado como um importante pais produtor de rosas,
que sdo exportadas para Holanda, Estados Unidos e Portugal. S0 Paulo, Minas
Gerais e Ceard sdo os principais estados produtores (JUNQUEIRA; PEETZ,
2007). Na regido de Barbacena (MG) sdo cultivados aproximadamente 70 ha de
roseira em casa de vegetacdo, com produgdo estimada de 300.000 duzias de
rosas por més (BARBOSA et al., 2007).

Devido aos problemas fitossanitarios que ocorrem no cultivo da roseira,
muitos produtores realizam grande numero de pulverizagdes preventivas com
elevada concentragdo do principio ativo, chegando a causar toxidez nas plantas
(BARBOSA et al., 2005), além de proporcionar danos ao meio ambiente ¢ a
saude dos funcionarios de campo envolvidos no cultivo, o que acaba onerando
sua rentabilidade.

A agricultura moderna pressupde a sustentabilidade, diversidade e
equilibrio do agro-ecossistema (ALTIERI, 2000). A partir disso, torna-se
desejavel o manejo ecologico adequado de pragas, doencas, plantas daninhas,
agua de irrigagdo e nutricdo das plantas, utilizando-se de boas praticas agricolas
como um diferencial na produgao das culturas.

Neste tocante, a utilizagdo dessas praticas e insumos contextualiza o

Sistema de Producdo Integrada (SPI), que caracteriza-se como uma alternativa
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de cultivo que contempla as exigéncias para a sustentabilidade agricola. Deste
modo, para que haja sustentabilidade das atividades agrarias, refletindo na
correta gestdo ambiental, é preciso seguir as normas que dispdem e assegurem
uma cuidadosa utilizacdo dos recursos naturais, minimizando o uso de
agrotoxicos e outros insumos na exploragdo em questdo. Para que isto ocorra,
atendendo aos objetivos da Producdo Integrada, é preciso a observancia e
condugdo eficiente de alguns aspectos da exploracdo agraria referentes ao
manejo e conservagdo do solo e da agua, nutricdo de plantas, manejo integrado
de pragas, doencas e plantas daninhas, formagdo e conducdo das plantas,
colheita, conservacdo e qualidade do produto agricola, culminando na
certificacdo e rastreabilidade dos produtos (FRAGUAS; FADINI; SANHUEZA,
2001).

De acordo com Andrigueto et al. (2009), a implantacdo da Produgdo
Integrada deve ser vista de forma holistica, estruturada sob quatro pilares de
sustentacdo: organizacdo da base produtiva, sustentabilidade do sistema,
monitoramento dos processos, informagdo e banco de dados e componentes que
interligam e consolidam os demais processos.

No Brasil, em 1998 o sistema foi implantado e em 2001 foi
desenvolvido o Marco Legal da Produgao Integrada de Frutas, coordenado pelo
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento - MAPA, por meio de
parcerias publicas e privadas. Atualmente, cada cadeia produtiva possui
instru¢do normativa propria, editada pelo MAPA, definindo as regras técnicas
para a concessdao das certificagdes de Producdo Integrada agropecudria. Essas
normas seguem as diretrizes do Sistema Agropecuario de Producdo Integrada -
SAPI. Esse sistema pressupde o emprego de tecnologias que permitam o
controle efetivo do sistema produtivo agropecuario, por meio do monitoramento
de todas as etapas, desde a aquisi¢do dos insumos até a oferta ao consumidor

final (ANDRIGUETO et al., 2009).
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A Produgdo Integrada de Flores e Plantas Ornamentais foi iniciada no
pais em 2008 por meio da implantagdo de dois projetos coordenados pelo
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento ¢ a Embrapa. O primeiro
projeto visava a Producdo Integrada de Rosas no estado de Sdo Paulo, mais
especificamente na regido de Holambra, com possibilidade de expansdo para
outras culturas ornamentais. O segundo projeto foi desenvolvido no Ceard, com
flores tropicais, com o objetivo de abastecer o comércio nacional e para
exportacdo (MARTINS et al., 2009).

De acordo com Martins et al. (2009), a adogdo do Sistema de Produgéo
Integrada de Flores ¢ Plantas Ornamentais ¢ de selos de qualidade representara
um adicional de qualidade e profissionalismo a floricultura, viabilizando uma
maior inser¢ao e participacao brasileira desse setor no mercado mundial.

Nesta conformidade, as decisdes de investimento em projetos, segundo
Assaf Neto (2006), envolvem a elaboracdo, avaliagdo e selecdo de propostas de
aplicacdes de capital efetuadas com o objetivo, normalmente de médio e longo
prazo, de produzir determinado retorno aos investidores, neste caso especifico,
os produtores de rosas. Além disso, tal autor define um processo de avaliacdo e
selecdo de alternativas de investimentos em projetos com os seguintes pontos
basicos: dimensionamento dos fluxos de caixa de cada proposta gerada;
avaliacdo dos fluxos de caixa com base na aplicagdo do método de analise de
investimentos; defini¢cao da taxa de retorno exigida e o seu uso para o critério de

aceitacdo de investimentos.

2.4 Cultivo em ambiente protegido

O wuso de ambiente protegido possibilita o crescimento e
desenvolvimento das culturas nas épocas em que os elementos meteorologicos

no ambiente externo sdo limitantes (Heldwein et al., 2010), Com este sistema de
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cultivo ocorre maior protegdo quanto aos fatores climaticos, protecdo do solo
contra a lixiviagdo, reducdo dos custos com fertilizantes e defensivos, producao
maior em comparagdo ao cultivo em ambiente aberto (REIS, SOUZA e
AZEVEDO, 2009), producdo em épocas de melhores precos e melhor qualidade
dos produtos.

De maneira geral, o que se espera em um cultivo em determinado
ambiente ¢ o alto rendimento e qualidade dos produtos, desde que sejam dadas
as condigdes para a cultura utilizar, da forma mais eficiente possivel, os fatores
determinantes da produgdo, quer sejam genéticos, bidticos ou abioticos
(SGANZERLA, 1997).

A rosa de corte ¢ uma cultura cujos sistemas de produg@o variam de
acordo com a regido, o poder aquisitivo do produtor, com a classificagdo quanto
ao grupo que pertence, com o habito de crescimento e com a cultivar. Todavia
essa diversidade de sistemas de producdo ainda se subdivide em céu aberto e
sistema em ambiente protegido (ALVARENGA, 2004). A produgdo de rosas em
ambiente protegido ¢ utilizada em maior escala, pois possibilita maiores
vantagens aos produtores.

O uso de técnicas apropriadas como o cultivo em ambiente protegido e a
irrigagdo faz-se necessario para uma agricultura moderna, de maneira a se
produzir de forma sustentavel ¢ com o menor grau de risco possivel (ARAUJO
et al., 2009). A técnica de cultivo em ambiente protegido auxilia na redugdo das
necessidades hidricas (irrigacdo) por meio do uso mais eficiente da dgua pelas
plantas e pela reducdo de fatores inerentes a evapotranspiragdo. Desse modo, o
conhecimento do consumo de 4gua das plantas cultivadas em ambiente
protegido ¢ fundamental para o planejamento e o manejo da agua neste
ambiente.

Condicdes de radiacdo solar, temperatura ¢ umidade relativa do ar

podem ser modificadas pelo uso de ambiente protegido (SGANZERLA, 1997).
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Tém-se observado redugdes em torno de 60% na evapotranspiracao das culturas
em casa de vegetacdo coberta com plastico, em comparagdo com cultivos a céu
aberto (MARTINS; GONZALEZ, 1995). Segundo Farias et al. (1993), a
cobertura de plastico reduz a demanda evaporativa atmosférica, especialmente
em razdo da atenuacdo da radiacdo e da diminui¢do da velocidade do vento,
considerados como fatores mais importantes na demanda evaporativa
atmosférica.

A escassez de técnicos para atuar na area e a deficiéncia de resultados de
pesquisa sobre o comportamento de flores e hortaligas sob cultivo protegido sao
0s motivos que mais limitam os avangos da plasticultura na agricultura nacional.
Assim, hd uma crescente demanda de conhecimento a respeito de manejos
eficientes, como embasamento para que a plasticultura obtenha produtividade

satisfatoria, em especial, para a cultura de rosas.

2.5 Irrigacao

A instabilidade na oferta dos produtos agricolas, resultante da variagdo
do regime pluvial, contribui para o aumento da demanda por tecnologias que
permitam maior estabilidade da producao, tal como a irrigagéo.

Associada as demais praticas agricolas, a irrigagdo torna-se um fator de
garantia, tanto de estabilidade de oferta dos produtos agricolas quanto do
aumento de produtividade das culturas. Entretanto, essa pratica s trard
beneficios se feita de forma correta, minimizando os gastos com agua, energia,
equipamentos e outros elementos que constituem fatores de formacao dos custos
de producdo (PAIVA, 2006).

O uso da irrigacdo, a quantidade de agua a aplicar e quando aplicar
inserem-se em uma decisdo a ser tomada com base no conhecimento das

relagdes agua-solo-planta-atmosfera. E necessario conhecer o comportamento de
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cada cultura em funcdo das diferentes quantidades de agua a ela fornecida, a
determinacdo das fases de seu desenvolvimento de maior consumo de agua e os
periodos criticos, quando a falta ou o excesso provocaria quedas de producdo
(BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006).

O manejo de irrigacdo pode ser realizado com base em parametros
fisico-hidricos do solo, como, por exemplo, 0 monitoramento da tensdo de agua
do solo por meio de sensores de umidade com base no clima, tal como a
evapotranspiragdo de referéncia (ETo) obtida pelo método de Penman-Monteith
FAO ou pelo tanque “Classe A”, entre outros. Para Blainski et al. (2009), o
monitoramento com base no potencial (tensdo) de agua no solo é o mais
difundido e de maior simplicidade operacional.

Apesar de existirem varios instrumentos de facil manejo e baixo custo
para monitorar a aplicacdo de agua nas culturas, no Brasil, o manejo da irrigacao
em flores €, muitas vezes, realizado empiricamente, sem o controle da umidade
no solo e sem a determinagdo da evapotranspiracdo da cultura, resultando em
insucesso. Para evitar o risco da ocorréncia de déficit hidrico, muitos
floricultores irrigam varias vezes ao dia. Todavia, irrigagdes em excesso
aumentam os custos de producdo, devido ao maior uso de energia para
bombeamento e, também, ao desperdicio de nutrientes que sdo lixiviados, além
de poluir o meio ambiente e reduzir a producdo (MAROUELLI; CALBO;
CARRIJO, 2005).

Tem sido observado em resultados de pesquisas que, em geral, a
produtividade das culturas aumenta quando as irrigagdes sao realizadas a valores
de tensdo de dgua no solo préoximo da capacidade de campo, ou seja, irrigacdes
mais freqiientes (ANDRADE JUNIOR; KLAR, 2003; FIGUEREDO et al.,
2008; SANTOS; PEREIRA, 2004).

Normalmente o excesso ou déficit hidrico, duas condi¢des que

caracterizam a baixa eficiéncia do uso da dgua em sistemas de agricultura
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irrigada, sdo limitantes a obtencdo de boas produtividades e sua qualidade
(PIRES et al., 2007).

O estresse por déficit hidrico pode ser muito prejudicial para o
desenvolvimento das roseiras, interferindo na redugdo da produgdo em até 70%
e, além disso, afetando a qualidade das hastes florais com a reducdo de seu
comprimento e da massa fresca (CHIMONIDOU-PAVLIDOU, 1996; 1999). Por
outro lado, a 4gua em excesso também pode ser prejudicial para as rosas, pois
reduz a aeracdo do substrato e causa o desenvolvimento anormal das plantas
(KATSOULAS et al., 2006).

Apesar da atividade de produgdo de rosas deter um legado de
informagdes adquirido ao longo dos anos, somente disponibilizou-se até o
momento as técnicas basicas de plantio, tais como adubag¢do, combate a pragas,
doencas e etc. (BARBOSA, 2003), necessitando-se de maiores estudos
referentes as respostas da cultura em relacdo as suas necessidades hidricas,
relacionando este fator ao sistema de produgdo integrada (SPI) no estado de
Minas Gerais.

Segundo Casarini (2000), além da alta produtividade, é necessaria a
produgdo de rosas de qualidade com hastes de maior tamanho. Por conseguinte,
o produtor deve aprimorar os seus fatores de producdo visando atender a essa
demanda. Dentre esses, o manejo da irrigacdo podera possibilitar-lhe maiores
lucros.

Neste tocante, pode-se inferir que o adequado manejo da irrigacdo esta
relacionado as boas praticas agricolas, o que pode ser inserido a pratica da
producdo integrada, visando produzir flores com menores custos, boa
rentabilidade e principios sdcio-ambientais com o uso adequado dos fatores solo
e agua.

Em virtude da preocupagdo, em nivel mundial, com a questdo do

gerenciamento, conservagdo e economia dos recursos hidricos, tem sido
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recomendado, para a grande maioria das culturas, o uso do método de irrigagéo
localizada, tanto para novas areas quanto para a substitui¢do dos métodos de
irrigagdo por superficie e por aspersao, por ser mais eficiente na aplicacdo de
agua e de fertilizantes (fertirrigacdo), nas mais diversas condi¢des ambientais
(NOGUEIRA; NOGUEIRA; MIRANDA, 1998). Apesar de cada sistema
apresentar vantagens e desvantagens, o mais indicado para o ambiente protegido
¢ o sistema de gotejamento (SILVA, 2011).

A irrigagdo localizada compreende, segundo Bernardo, Soares e
Mantovani (2006), os sistemas de irrigacdo nos quais a agua ¢ aplicada ao solo,
diretamente sobre a regifo radicular, em pequenas intensidades, porém, com alta
frequéncia, de modo que mantenha a umidade do solo na zona radicular proéxima
a capacidade de campo.

Ganhos significativos podem ser alcancados, pois, somente o sistema
por gotejamento, associado a pratica da fertirrigacdo, ¢ capaz de manter a
umidade e a fertilidade do solo, relativamente, constante e proxima ao 6timo

requerido pela cultura, sem provocar problemas de aeracdo (SILVA, 2011).

2.5.1 Evapotranspiracio

A evapotranspiracdo ¢ definida, de forma geral, como a quantidade de
agua transferida, do estado liquido, de uma superficie vegetada ou cultura, para a
atmosfera, na forma de vapor, pelos processos de evaporagdo do solo e
transpiragdo das plantas (ALLEN et al., 2006; BERNARDO; SOARES;
MANTOVANI, 2006; PEREIRA; VILLA NOVA; SEDIYAMA, 1997).
Segundo Allen et al. (2006), os processos de evaporacdo e transpiragdo em um
solo cultivado ocorrem simultaneamente, tendo predominancia de um sobre o
outro em fases distintas do desenvolvimento vegetativo ¢ nao existe, de modo

pratico ou sob condi¢des naturais, nenhum método para separar esses dois
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processos. A evapotranspira¢do pode ser determinada por intimeros métodos,
ditos como métodos diretos e indiretos.

Os métodos diretos sdo, normalmente, empregados para medir a
evapotranspiracdo por meio de lisimetros de pesagem ou drenagem, balango
hidrico e controle de umidade no solo (MENDONCA et al., 2003; PEREIRA;
VILLA NOVA; SEDIYAMA, 1997). Tucci e Beltrame (2001) e Bernardo,
Soares e Mantovani (2006) afirmam que a utilizagdo de lisimetros é o
procedimento mais correto e mais preciso para a determinacdo direta da
evapotranspiragdo. Assim, os lisimetros de drenagem podem ser bem utilizados
para determinag@o da evapotranspiragdo potencial (ETp) e real (ETr) da cultura
devido a sua maior simplicidade, sendo constituidos de um reservatorio de solo
enterrado na area de cultivo com volume minimo de 1 m’, providos de um
sistema de drenagem com medidas realizadas em volume (BERNARDO;
SOARES; MANTOVANI, 2006). Para determinagdo da evapotranspiracao real
(ETr), mantém-se as condi¢des naturais de umidade do solo. Ja para a
determinacdo da evapotranspiragdo potencial (ETp), deve-se promover a
irrigagdo da cultura implantada em lisimetro mantendo-se o solo em sua
capacidade de campo.

Os métodos indiretos, utilizados para estimativas da evapotranspiragao,
se baseiam na aplicagdo de modelos matematicos que utilizam dados
climatolégicos. De acordo com os principios envolvidos no seu
desenvolvimento, estes métodos podem ser agrupados em: empirico,
aerodindmico, balanco de energia e combinados. A equacdo de Penman-
Monteith ¢ um modelo matematico recomendado pela Food and Agriculture
Organization of the United Nations - FAO como método padrao (ALLEN et al.,
2006) para a estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo), pois, ela
incorpora os aspectos aerodindmicos e termodinamicos, a resisténcia ao fluxo de

calor sensivel e vapor d’agua e a resisténcia a transferéncia de vapor d’agua.
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Entre os varios métodos de estimativa da evapotranspiragdo de uma
cultura estd a utilizacdo do coeficiente da cultura (Kc), que relaciona-se a
evapotranspiragdo de referéncia (ETo) com a evapotranspiragdo potencial da
cultura (ETp) medida de forma direta, sendo ambas mensuradas no mesmo
periodo em que as plantas estdo sendo cultivadas. Essas variaveis dependem dos
elementos meteorologicos do local, da cultura utilizada e do solo (PEREIRA;
VILLA NOVA; SEDIYAMA, 1997; VIANA et al., 2001; CARDOSO et al.,
2005).

Ainda, os fatores que influenciam o Kc sdo, principalmente, as
caracteristicas da cultura, data de plantio, desenvolvimento das plantas e duragio
do periodo vegetativo e condigdes meteorologicas, especialmente durante a
primeira fase de crescimento, onde a cultura ndo cobre totalmente a superficie
do solo, podendo haver maior evaporagdo (DOORENBOS; PRUITT, 1976).

A utilizag@o de estagdo meteorologica para aquisicao de dados referentes
ao clima no interior da area de cultivo pode ser de grande viabilidade para as
pesquisas referentes & determinagdo dos parametros a serem utilizados de
maneira a se avaliar a quantidade de agua de irrigagdo e evapotranspiragdo pelo
método de Penman-Monteith (TURCO; BARBOSA, 2008).

Deste modo, o estudo das varidveis meteorologicas em ambientes
protegidos ¢ de fundamental importidncia para o desenvolvimento dessa
atividade, pois o cultivo em casas de vegetagdo com coberturas plasticas
proporciona condi¢des diferentes das encontradas a céu aberto (FARIAS et al.,
1993; FERNANDES, 1996; VIANA et al., 2001; FARIAS; SAAD, 2003). A
evapotranspiracdo em ambiente protegido € menor do que aquela que ocorre no
exterior, devido a parcial opacidade da cobertura a radiagdo solar e a reducdo da
acdo dos ventos, principais fatores da demanda evaporativa da atmosfera.
Geralmente, a evapotranspiragdo em ambiente protegido ¢ de 60 a 80% da

verificada exteriormente (CAMACHO et al., 1995; VIANA et al., 2001).
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A evapotranspiragdo da roseira depende da planta, do solo e de fatores
atmosféricos. Canteiros com plantas novas tendem a evaporar mais agua da
superficie do solo do que canteiros com plantas adultas, pois estas fazem mais
sombra, diminuindo a taxa de evaporagdo. A taxa de transpiracdo desta cultura
depende da planta e de fatores atmosféricos como a radiagdo solar no interior da
casa de vegetacdo, a umidade relativa do ar, movimento e temperatura do ar no
interior do ambiente protegido (CASARINI, 2004). Adicionalmente, segundo
White e Holcomb (1987), roseiras que estdo em plena fase de florescimento
tendem a consumir maior quantidade de agua do que aquelas que estdo na fase

vegetativa.

2.5.2 Fertirrigaciao

A aplicacdo simultanea de dgua e fertilizantes ao solo ou substrato, por
meio dos varios sistemas de irrigagdo ¢ denominada fertirrigacdo. No Brasil, ¢
muito utilizada no cultivo de frutas, flores e hortalicas, principalmente em
ambiente protegido (CARRIJO et al., 1999).

A fertirrigagdo € uma técnica que viabiliza o uso racional de fertilizantes
na agricultura irrigada, uma vez que aumenta a eficiéncia do seu uso, reduz a
mao-de-obra e o custo com maquinas, além de flexibilizar a época de aplicagao,
podendo ser fracionada conforme a necessidade da cultura (COELHO et al.,
2010).

Vivancos (1993) e Papadopoulos (1999) citam que a fertirrigagdo esta
diretamente associada aos sistemas melhorados de irrigagdo e ao manejo da
agua. O sistema de irrigagdo localizada é o mais adequado para este fim,
considerando as varias vantagens, como por exemplo, eficaz assimilacdo dos
nutrientes pelas plantas devido a aplicagdo diretamente na zona de maior

concentragdo de raizes; maior rendimento devido a maior umidade na zona
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radicular, evitando estresse hidrico para a planta; excelente distribuicdo dos
elementos nutritivos; podem ser operados e automatizados através de valvulas
elétricas e controladores; proporcionam baixo custo de aplicagao de fertilizantes;
e a possibilidade de fornecer nutrientes de acordo com a marcha de absor¢do da
planta.

Eymar, Lopez Vela e Cadahia Lopez (1998) afirmam que a maior taxa
de absor¢do de nutrientes pelas raizes de roseiras ocorre durante o
desenvolvimento das hastes florais e folhas, visando aumentar as reservas da
planta. Além disso, segundo os mesmos autores, quando se colhe hastes florais,
diminui a quantidade de hastes, folhas e flores, diminuindo também a absor¢éo
até o desenvolvimento das hastes e folhas seguintes. Com isto, o ritmo de
absor¢do ¢ descontinuo, dependendo das podas realizadas e do corte de flores.

Segundo Cadahia et al. (1998), a maior absor¢do de nitrogénio em varias
cultivares de rosas ocorre apds a poda, durante o desenvolvimento das hastes da
primeira floragdo. Segundo os autores, isto ocorre para suprir a planta durante
seu desenvolvimento e aumentar suas reservas para a proxima brotacdo e
desenvolvimento das hastes. Apos esta fase, a absor¢do de nitrogé€nio diminui e
se mantém constante durante as floragdes posteriores.

Sabe-se que o nitrogénio ¢ o nutriente mais exigido pelas roseiras
(Barbosa, 2003). Com seu suprimento adequado, ha estimulo ao crescimento da
planta, favorecendo a emissao de novas folhas e brotos, maior area foliar e,
consequentemente, maior fotossintese. Maiores concentragdes de nitrogénio
favorecem o crescimento vegetativo e, nas plantas ornamentais para corte de
flor, como a rosa, sugerem-se concentragdes mais elevadas de nitrogénio durante
o periodo vegetativo (BARBOSA et al., 2009). A deficiéncia de nitrogénio em
roseiras pode afetar seu desenvolvimento e produgdo de hastes florais de
qualidade. Segundo Haag, Minami ¢ Lima (1989), os sintomas de deficiéncia

caracterizam-se pelo amarelecimento uniforme das folhas velhas em toda a area
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que, rapidamente, atinge as folhas jovens. Além disso, as folhas afetadas secam
lentamente e permanecem nas plantas, ndo ocorrendo floragéo.

Um adequado manejo da fertirrigag@o requer, ainda, conhecimento de
certas caracteristicas das plantas como taxas de consumo de nutrientes e
distribuicdo de raizes no solo. Caracteristicas dos nutrientes como solubilidade e
mobilidade, aspectos qualitativos da 4gua de irrigagdo como pH, conteiido de
minerais, salinidade, e solubilidade de nutrientes devem ser considerados (BILL,
2009). Além disso, o adequado manejo da fertirrigacdo deve proporcionar
condicdo para a obtencdo de producdo economicamente viavel, visando a
maximizagdo do lucro e preservagdo ambiental.

No manejo da fertirrigagdo em cultivo de flores, boa parte dos
produtores segue padrdes de adubacdo previamente estabelecidos, o que muitas
vezes leva a produzir plantas sem padrio de qualidade, que se altera segundo as
condi¢des ambientais. Outros produtores mais tecnificados utilizam a medida da
condutividade elétrica (CE) da solugdo a ser utilizada na fertirrigagdo. Segundo
Resh (1992), a CE da solugdo nutritiva deve estar entre 2,0 e 4,0 dS m™' para a
utilizagdo em plantas ornamentais e, esta deve ser utilizada como referéncia para
aumentar ou diminuir a concentragdo de sais na solugao aplicada.

Barbosa et al. (2009) afirmam que a roseira ¢ tolerante a niveis de
salinidade medidos por meio da CE de até 3,0 dS m'. Contrariamente, Howard e
Hanan (1978) observaram que as roseiras apresentaram redugdo de
produtividade e qualidade quando a 4gua de irrigagc@o apresentava valores de CE
igual ou superior a 1,8 dS m™, acarretando em problemas de toxicidez, sintomas

de clorose e mal formagao dos novos ramos basais.



38

2.6 Custos de producio

O custo total de produgdo constitui-se na soma de todos os pagamentos
efetuados pelo uso dos recursos e servicos, incluindo o custo alternativo do
emprego dos fatores produtivos.

Na teoria do custo, para efeito de planejamento, deve-se determinar o
periodo de tempo para analise dos custos, que pode ser de curto ou longo prazo.
No curto prazo, os recursos utilizados sdo classificados em custos fixos e
variaveis, sendo fixos aqueles que ndo se incorporam totalmente ao produto e os
custos variaveis, por sua vez, se incorporam ao produto, necessitando ser
repostos a cada ciclo do processo produtivo (REIS, 2007).

Os custos fixos (CF) sdo aqueles correspondentes aos insumos que tém
duracdo superior ao curto prazo. Sua renovacao se da a longo prazo, uma vez
que ndo se incorporam totalmente ao produto a curto prazo, fazendo-o em tantos
ciclos produtivos quanto o permitir sua vida 1til. Constitui-se em recursos que
dificilmente serdo alterados a curto prazo e independem da variagdo do volume
produzido (REIS, 2007).

Por outro lado existem os custos variaveis (CV), que referem aos
recursos com duragdo inferior ou igual ao curto prazo, no qual se incorporam
totalmente ao produto, sendo a sua recomposi¢do feita a cada ciclo do processo
produtivo e podem provocar alteragdes quantitativas e qualitativas no produto
dentro do ciclo, sendo facilmente alteraveis (REIS, 2007).

A soma dos custos fixos e variaveis representa o custo total (CT), que
corresponde a todos os custos durante o ciclo de producdo da atividade agricola
para produzir certa quantidade do produto (SILVA, 2002). Outra classificacao,
importante para a andlise, divide-se em custo alternativo (CA) ou de

oportunidade e custo operacional (Cop) (REIS, 2007).
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Os custos operacionais constituem os valores correspondentes as
depreciagdes e aos insumos empregados, equivalentes ao prazo de andlise e os
custos alternativos correspondem a remuneragdo que €sses recursos teriam se
fossem empregados na melhor das demais alternativas econdmicas possiveis,
sendo a taxa de juros da caderneta de poupanca a alternativa mais utilizada para
as referidas analises (REIS; MEDEIROS; MONTEIRO, 2001).

O custo econdmico obtém-se da soma entre o custo operacional e o
custo alternativo. O custo operacional ¢ dividido em custo operacional fixo
(CopF), composto pelas depreciagdes, e custo operacional varidvel (CopV),
constituido pelos desembolsos. O custo operacional total (CopT) é a soma do
custo operacional fixo e operacional variavel. A finalidade dos custos
operacionais na andlise ¢ a op¢do de decisdo em casos em que os retornos
financeiros sejam inferiores ao de outra alternativa, representada pelos custos de
oportunidade (REIS, 2007).

Neste sentido, ainda pode-se fazer importantes interpretagdes com base
neste tipo de custo. Assim, quando se divide o custo ¢ a receita desejada pela
quantidade (q) do produto agricola produzido naquele ciclo estudado, encontra-
se o custo médio (CMe) ou a receita média (RMe), sendo este importante para se
realizar as andlises em termos unitarios comparando-se com os precos do
produto (REIS, 2007). Do mesmo modo, para todos os demais custos avaliados,
quando se divide pela quantidade do produto, encontram-se seus valores médios,
tais como o custo total médio (CTMe), custo operacional total médio (CopTMe),
custo fixo médio (CFMe), custo operacional fixo médio (CopFMe), custo

variavel médio (CVMe) e custo operacional variavel médio (CopVMe).
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2.6.1 Rentabilidade da atividade

De acordo com Reis (2007), os custos servem para verificar se € como
os recursos empregados em um processo de produgdo estdo sendo remunerados.
Ao se fazer a andlise da atividade produtiva, pode-se encontrar diversas
condigdes, dependendo da posi¢do do prego (ou receita média) em relagdo aos

custos, e cada qual sugerindo uma particular interpretagdo (Grafico 1).

M () (3a) (3b) (Bo) (3d) (3e)
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Grafico 1 Situacdes de analises econdmica e operacional da atividade produtiva
Fonte: Reis (2007)

Deste modo, conforme se visualiza no Grafico 1, pode-se ocorrer as

seguintes situagdes na atividade produtiva:

a) Situagdo 1: corresponde ao “lucro supernormal” ou “lucro
econdmico” (RMe > CTMe), em que se paga todos 0s recursos
aplicados na atividade econdmica e proporciona um lucro adicional,
superior ao de outras alternativas de mercado. A tendéncia a médio e
longo prazo ¢ de expansdo e a entrada de novas empresas para a

atividade, atraindo investimentos competitivos.



41

b) Situagdo 2: representa “lucro normal” (RMe = CTMe), em que se
paga todos os recursos aplicados na atividade em questdo. A
remuneragdo ¢ igual a de outras alternativas (custo de oportunidade)
e, por isto, se diz que o lucro € normal. Seria 0 que o empresario
rural receberia se aplicasse os recursos (insumos € servigos) na
alternativa econdmica considerada como sendo o custo de
oportunidade. A atividade permanece sem expansdo, mas também,

sem retragdo, ¢ a tendéncia a curto e longo prazo ¢ de equilibrio.

Ha também as situagdes de residuo. A palavra residuo se refere a alguma
remuneragdo ou representa uma rentabilidade nula. Assim, podem se apresentar
situagdes de residuo positivo (CTMe > RMe > CopTMe), residuo nulo (RMe =
CopTMe) e residuo negativo (RMe < CopTMe). Neste ultimo caso, ainda pode-
se analisar se a atividade esta pelo menos cobrindo o CopVMe, que representa

os gastos de curto prazo ou o chamado capital de giro:

a) Situagdo 3a: representa o “residuo positivo”, em que se paga todos
os recursos aplicados na atividade (RMe > CopTMe). A
remuneragdo € menor que a de outras alternativas (custo de
oportunidade) e, neste caso, o empresario estaria diante de uma
situagdo em que a atividade rende menos do que os juros ou aluguel
do capital aplicado na atividade, ou de outra base de célculo para
custo alternativo. A tendéncia é de permanecer na atividade, mas, no
longo prazo, poder-se-ia buscar outras alternativas de aplicagdo do
capital.

b) Situagdo 3b: ocorre quando o “residuo é nulo”, em que se paga todos
os recursos de producdo (RMe = CopTMe). Nesta situagdo ndo ha

remuneragdo alternativa, ou seja, a atividade deixa de ganhar o
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equivalente ao custo alternativo. A tendéncia é de permanecer na
atividade, mas poderia abandona-la se os resultados ndao melhorarem.

c) Situagdo 3c: ocorre quando o “residuo ¢ nulo e cobre parte do custo
fixo” (CopTMe > RMe > CopVMe), pagando os recursos variaveis e
parte dos fixos. A tendéncia a médio e longo prazo ¢ retrair e sair da
atividade.

d) Situacdo 3d: ocorre quando o “residuo é nulo sem cobertura dos
recursos fixos” (RMe = CopVMe), pagando somente 0s recursos
varidveis. A tendéncia ¢ sair da atividade.

e) Situagdo 3e: ocorre quando o “residuo é nulo sem cobrir os recursos
varidveis ou capital de giro” (RMe < CopVMe), acarretando na
necessidade de subsidiar os recursos variaveis. A saida da atividade

reduz os prejuizos.

2.7 Fungéo de producio

Com auxilio de resultados de experimentos agricolas, ¢ possivel estimar
uma fungdo de producido e o seu ponto 6timo de produgdo, ou seja, sua eficiéncia
técnica. Define-se uma fungdo de produgdo como sendo as relagdes técnicas
entre um conjunto especifico de fatores envolvidos num processo produtivo
qualquer e a produgdo fisica possivel de se obter com a tecnologia existente
(FERGUSON, 1988). Dessa maneira, conhecidos os pregos dos insumos e dos
produtos, pode-se determinar a quantidade 6tima de cada insumo a ser utilizado
para que a lucratividade do agricultor seja otimizada, buscando-se a eficiéncia
econdmica (PADUA, 1998).

Estas funcdes sdo obtidas mediante uma analise de regressdo, entre uma
varidvel dependente e uma ou varias variaveis independentes, segundo um

determinado modelo, que pretende representar um sistema de producdo. A
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produgdo de uma cultura depende de muitos fatores variaveis. De forma geral, a
producdo pode expressar-se mediante uma fun¢do da forma da Equagdo 1

(fungdo de produgdo):

Y = (X1, Xa, oov s Xy oonr Xa) (1)

em que:
Y = produgdo do cultivo;

X = fator produtivo que afeta a produgdo (j=1, 2, ..., n).

Dentre os varios modelos que descrevem uma fun¢do de produgdo, o
modelo polinomial quadratico, na maioria das vezes, ¢ o que melhor representa a
estimativa de produgdes agricolas (ALBUQUERQUE FILHO et al., 2009;
ALENCAR et al., 2009; CARVALHO et al., 2011; LIMA JUNIOR et al., 2010;
OLIVEIRA et al., 2011a; OLIVEIRA et al., 2011c; SANTANA et al., 2009 ¢
VILAS BOAS et al., 2007).

Varios trabalhos de pesquisa envolvendo irrigagdo e fertilizantes
apontando recomendagdes genéricas que objetivam a obtengdo de
produtividades fisicas maximas ja foram desenvolvidos, porém, sem qualquer
preocupagdo com a economicidade (OLIVEIRA, 2009), ja que o otimo
econdmico pode nao corresponder & maxima produtividade bioldgica.

Considerando-se o grande numero de variaveis que influenciam a
produtividade das culturas agricolas e a complexidade das relagdes que afetam a
quantidade e qualidade do produto, a produtividade pode ser expressa
exclusivamente em funcdo da agua e dos fertilizantes utilizados no cultivo,
contando que os demais fatores da produg¢do permanegam constantes e em nivel
otimo. Além disso, as maiores variagdes no rendimento da cultura em questio ¢é

a resposta as mudangas nos niveis desses dois recursos, expressando a alta
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sensibilidade do rendimento aos niveis desses fatores de produgdo. Portanto, ao
utilizar os procedimentos das fungdes de resposta ou de produgdo, permite-se
encontrar solu¢des na otimizagdo do uso da 4agua e dos fertilizantes, obtendo-se
o maximo do produto com determinado custo de produgdo (SOARES et al.,
2002).

Desse modo, o controle da irrigacdo e da fertilidade do solo constitui
critério preponderante para o éxito da agricultura. A utilizacdo das funcdes de
produgdo permite encontrar solugdes uteis na otimizacdo do uso da agua e dos
fertilizantes na agricultura ou na previsao de rendimentos culturais (FRIZZONE,
1986).

Sob consideragdes econdmicas da irrigagdo para um determinado
sistema de produgdo, a lamina a ser aplicada deve ser determinada em funcao da
obtencdo do lucro méximo obtida com uma dada irrigagdo, sendo esta
denominada de lamina 6tima econdmica (OLIVEIRA et al., 2011a).

No processo de tomada de decisdo sobre o manejo da irrigagdo, ¢é
importante considerar o custo da agua. Quando a agua se torna fator limitante a
produgdo, a agua economizada irrigando-se com laminas menores pode ser
utilizada para irrigar uma quantidade adicional de terra, possibilitando um
aumento no lucro e que corresponde ao custo de oportunidade da agua
(FRIZZONE, 1986).

A produgao agricola tem como fatores complementares na rentabilidade
econOmica a dgua e o uso eficiente desse recurso constitui fator preponderante
para o éxito da agricultura. Um manejo eficiente da irrigagdo requer informagdes
relacionadas as necessidades hidricas das culturas e da fun¢do de producdo das
culturas a agua (SCALCO, 2000).

Do mesmo modo, Monteiro (2004) afirma que, para que uma atividade
agricola irrigada funcione de modo racional, dois aspectos devem ser levados em

consideracdo: o retorno econdémico da cultura irrigada e os custos de instalagdo,
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manutencdo ¢ operacdo do sistema, sendo a irrigagdo localizada aquela dada
como mais apropriada para condigdes de agricultura intensiva e de alto retorno
econdmico.

Por meio desses fundamentos ¢ que se realiza a definicdo de estratégias
otimas de irrigacdo e fertilizagdo, relacionando-se a producdo das culturas a
quantidade de 4gua e nutrientes aplicados, dai, a importancia de se estabelecer

fungdes de producao.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacio e caracterizacio da area experimental

Trés experimentos com a cultura da rosa (cv. Carola) foram conduzidos
em casa de vegetagdo localizada na Fazenda Experimental Risoleta Neves
(FERN), Unidade Regional Sul de Minas da Empresa de Pesquisa Agropecuaria
de Minas Gerais (EPAMIG) em Sdo Jodo Del Rei/MG, a 889 metros de altitude
e nas coordenadas geograficas 21°06’ de latitude sul e 44°15° de longitude oeste
de Greenwich.

O clima da regido ¢ do grupo Cwa, de acordo com a classificagdo de
Koppen, sendo temperado, caracterizado por verdo umido e inverno seco. A
temperatura média anual do ar é de 19,2 °C, com média minima de 13,7 °C ¢
média méaxima de 21,6 °C. A precipitacdo pluviométrica anual ¢ de 1.436,7 mm,
com um periodo de maior ocorréncia das chuvas nos meses de novembro a abril
(BRASIL, 1969).

Dois moédulos geminados compdem a casa de vegetagdo utilizada, sendo
esta, do tipo arco, com cobertura superior e lateral de filme de polietileno de
baixa densidade transparente, espessura de 100 micras aditivada contra raios
ultra-violeta e difusor de luz, sendo as laterais longitudinais dotadas de
dispositivo de levantamento durante o dia para controle da temperatura e
umidade relativa do ar. Além disso, as laterais sdo fechadas com tela de 50% de
sombreamento. As dimensdes de cada modulo da casa de vegetagdo sdao de 7,0
m de largura e 21,0 m de comprimento, totalizando uma area de 294 m’ para os

dois modulos geminados, com altura maxima do pé direito de 3,2 m.



47

3.2 Caracterizacio geral dos experimentos

Em um dos mddulos da casa de vegetagdo foi realizado o Experimento I,
onde foram avaliadas diferentes tensdes de dgua no solo como critério de
definicdo do momento de irrigar sobre a produtividade e qualidade de hastes
florais da cultura da rosa ao longo de um ano. Posteriormente, as respostas da
cultura aos tratamentos de irrigagdo no periodo analisado foram comparadas e
submetidas a analise de custo, de maneira a se obter a melhor eficiéncia
econdmica de aplicagdo de 4gua para o periodo avaliado.

No Experimento II, realizado no outro méodulo da casa de vegetacgdo,
foram analisados os efeitos da aplicacdo e reposicdo da agua de irrigagdo, bem
como diferentes niveis de adubagdo nitrogenada, com a finalidade de gerar uma
funcao de resposta para obtengdo da melhor combinagao de 1aminas de irrigagao
e doses de nitrogénio que resultem na produtividade 6tima econdmica e com
hastes de qualidade.

Separadamente, em uma area dentro do modulo da casa de vegetacao
referente ao Experimento I, obteve-se, através de dados meteorologicos, a
evapotranspiragdo de referéncia (ETo), a evapotranspiracdo potencial (ETp) da
cultura por meio de parcelas experimentais instaladas em lisimetros de drenagem
e, a partir destes valores, obteve-se o coeficiente de cultura (Kc) durante o

periodo do estudo, sendo este denominado Experimento II1.

3.3 Instalacio e conducio da cultura

A espécie cultivada nos experimentos foi a da Rosa sp., cultivar Carola.
As plantas foram obtidas por enxertia e transplantadas no dia 03/02/2011 (Figura

1 A e B) para montagem dos Experimentos I e II. O transplantio das mudas na
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area dos lisimetros (Experimento III) foi realizado em 07/08/2011, apds a

instalagdo dos mesmos.
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Figura1l Preparo dos canteiros para o transplantio (A) e mudas transplantadas

®)
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A cultura foi implantada em canteiros de 0,2 m de altura, com
espagamento de 0,20 m entre plantas e 1,2 m entre linhas. O periodo de 45 dias
apos o transplantio das mudas foi considerado como critério de formacao das
plantas até o inicio dos tratamentos nos Experimentos I e II, contabilizados até o
dia 20/03/2011. Neste periodo, a quantidade de nutrientes aplicada foi aquela
recomendada pela Comissao de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais -
CFSEMG (1999) para 40.000 plantas, e a quantidade de dgua de irrigagdo
aplicada foi determinada com base na curva de retencdo de agua no solo,
irrigando-se sempre que o solo atingisse uma tensdo de 15 kPa, repondo-se a
agua necessaria para elevar a umidade do solo até a tensdo equivalente a
umidade na capacidade de campo. Para isso, a tensdo de agua no solo foi
monitorada por meio de uma bateria de tensidmetros instalados nos canteiros
aleatoriamente durante este periodo, considerando uma camada de solo de 20
cm.

Esses procedimentos foram adotados com objetivo de proporcionar a
formagdo do sistema radicular, aumentar a massa foliar e a formagdo dos ramos
basais. Ap6s o periodo de formagdo, as plantas foram submetidas aos
tratamentos indicados.

Utilizando-se um termohigrometro, instalado em abrigo apropriado,
obtiveram-se valores de umidades relativas e temperaturas maximas, médias e
minimas durante a conducao dos Experimentos I e II. Ja os dados das condigdes
meteoroldgicas para o Experimento III foram obtidos por meio de uma estagdo

meteoroldgica automatica instalada no interior da casa de vegetagao.
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3.4 Caracteristicas do solo

O solo da area experimental foi originalmente classificado como
Cambissolo Héplico Ta Eutroférrico, segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - Embrapa (2006).

Para as andlises quimicas e fisicas, duas amostras compostas
representativas foram coletadas considerando as camadas de 0 - 20 e 20 - 40 cm
para analise de fertilidade do solo. Do mesmo modo, outras duas amostras foram
coletadas considerando as camadas de 0 - 20 e 0 - 40 cm para analise de textura,
retengdo de 4gua no solo e densidade de particulas (p,). As amostras foram
enviadas aos Laboratorios de Fertilidade do Solo e de Fisica do Solo do
Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras - UFLA
para serem feitas as referidas analises.

Por meio do método do anel volumétrico, encontrou-se a densidade
global (p,) ou aparente do solo. J4 a tensdo de dgua no solo equivalente a
umidade na capacidade de campo, foi obtida por meio de teste in loco, conforme
Bernardo, Soares e Mantovani (2006). Foram utilizados quatro repeticdes para

cada teste, adotando-se o valor médio de cada parametro avaliado.

3.4.1 Analises fisicas

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados das analises fisicas e a
classificagao textural das amostras do solo da casa de vegetagao utilizada para os

experimentos.
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Tabela 1 Granulometria e classificago textural do solo da casa de vegetagdo

Camada (cm) Areia (%) Silte (%) Argila (%) Classe textural
0-20 38 21 41 Argilosa
0-40 39 20 41 Argilosa

A densidade de particulas para as duas camadas em questdo obteve valor
de 2,74 g cm™; densidade global ou aparente obteve valor igual a 1,28 g cm™
apos a construcdo dos canteiros para plantio. Por meio da densidade global e
densidade de particulas, obteve-se o valor de 53,28% para a porosidade do solo.

Amostras de solo homogeneizadas da casa de vegetagdo com estrutura
deformada (terra fina seca ao ar) foram colocadas em cilindros de PVC e, depois
de saturadas, foram levadas para uma bancada dotada de funil de Haines, para a
determinacdo de pontos de baixa tensao (2, 4, 6, 8 e 10 kPa), bem como para a
camara de pressao de Richards para os pontos de alta tensdo (20, 33, 40, 70,
1.000 e 1.500 kPa) sendo, todas as tensdes, em valores absolutos.

Utilizando o programa computacional SWRC, desenvolvido por
Dourado Neto et al. (2000), foram gerados os parametros de ajuste da curva de
retengdo (Tabela 2), ajustada segundo o modelo proposto por Genuchten (1980),
que descreve o comportamento da umidade do solo em fungdo da tensdo

(potencial de 4gua no solo).

Tabela 2 Parametros de ajuste da curva de reten¢do ao modelo proposto por
Genutchten (1980), com tensio de 4gua no solo (kPa) e umidade (cm’

cm™)
Camada (cm) Or (cm3 cm'3) 0s (cm3 cm'3) a (cm™) m n
0-20 0,260 0,617 0,3597 0,4118 1,7000

0-40 0,245 0,581 0,3273 0,4071 1,6866
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A curva de retencdo ajustada pelo modelo de Genuchten (1980) é

descrita pela Equagao 2.

0=0r+ 2)

em que:

0 = umidade com base em volume (cm® cm™);
Or = umidade residual (cm® cm™);

s = umidade de saturagio (cm® cm™);

Y = tensdo de agua no solo (kPa);

o (cm™), m e n sdo pardmetros da equagdo de Genuchten (1980).

A partir dessa equagdo e dos valores observados, foram geradas as

curvas de reten¢do de dgua no solo para as camadas em estudo (Grafico 2).
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Grafico 2 Curva caracteristica de retengdo de agua no solo gerada por meio do
modelo proposto por Genuchten (1980)

A tens3o de agua no solo equivalente a umidade na capacidade de
campo resultou no valor de 12 kPa. Desse modo, partindo da Equagdo 2 e dos
dados da Tabela 2, foram encontrados os valores de umidade na capacidade de
campo (0..) de 0,384 ¢ 0,371 cm’ cm™ correspondentes as camadas de 0 - 20 ¢ 0

- 40 cm, respectivamente.

3.4.2 Anilises quimicas

Na Tabela 3 sdo mostrados os teores de nutrientes encontrados no solo
antes da adubagdo de plantio, conforme as amostras nas profundidades coletadas

na area.
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Tabela 3 Caracterizagdo quimica do solo no interior da casa de vegetagao

Andlise quimica do solo *
Camada  pH P K Na Ca* Mg Al H + Al

cm H,0 mg dm?* cmol, dm’?

0-20 5,7 0,8 20 - 1,9 0,4 0,0 2,7
20 - 40 5,9 0,7 16 - 1,9 0,4 0,0 2,2
Camada SB (t) (T) \4 m ISNa MO P-rem

cm cmol, dm™ % dagkg' mgL’
0-20 2,4 2,4 5,1 46,5 1,8 - 1,3 7,7
20 - 40 2,3 2,4 4,5 51,6 2,0 - 1,0 6,9
Camada mg dm”
cm Zn Fe Mn Cu B S
0-20 2,7 52,7 14,5 5,5 0,0 24,4
20 - 40 0,7 51,3 10,4 4.4 0,1 28,9

* pH: em égua (1:2,5); P: fosforo disponivel (Mehlich 1); K: potassio disponivel; Na:
sodio disponivel; Ca®": célcio trocavel; Mg®": magnésio trocavel; AI*": acidez trocavel;
H + Al: acidez potencial; SB: soma de bases; (t): CTC efetiva; (T): CTC a pH 7,0; V:
saturacdo por bases; m: saturagdo por aluminio; ISNa: indice de saturagdo de sodio; MO:
matéria organica; P-rem: fosforo remanescente; Zn: zinco disponivel; Fe: ferro
disponivel; Mn: manganés disponivel, Cu: cobre disponivel; B: boro disponivel; S:
enxofre disponivel.

3.4.3 Preparo do solo e canteiros

Foi realizada a calagem 60 dias antes do transplantio das mudas,
aplicando-se calcério dolomitico com 95% de PRNT (14% de MgO), com base
nos resultados da andlise quimica do solo (Tabela 3), para fins de corregdo da
acidez e elevacdo da saturagdo por bases (V) do solo para 70%, conforme
recomendacgido da CFSEMG (1999).

Quanto ao preparo para o plantio, foram realizados dois revolvimentos
do solo: uma aragdo e uma gradagem para descompactar e destorroar,
promovendo a aera¢do do solo e visando o bom desenvolvimento do sistema
radicular da cultura. Para incorporar o calcario na area experimental, utilizou-se
a enxada rotativa. Em seguida, com a utilizag¢do de ferramentas de campo, foram

construidos os canteiros.
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Apos a instalacdo dos lisimetros de drenagem, foram confeccionados
canteiros sobre os tanques lisimétricos enterrados e nas bordaduras.

Para o calculo das adubagdes, foram consideradas 40.000 plantas ha™.
Na adubac¢do de plantio em todos os experimentos, foram utilizados os

fertilizantes: termofosfato magnesiano, nitrato de potassio e sulfato de amonio.

3.5 Delineamento experimental

O delineamento utilizado nos Experimentos I e II sdo descritos abaixo.

3.5.1 Experimento I

Consistiu de um delineamento em blocos casualizados (DBC), com seis
tratamentos e cinco repetigdes. Os tratamentos constituiram-se de seis niveis de
tensdo de agua no solo (15, 30, 45, 60, 90 e 120 kPa) como indicativo do
momento de irrigar, em um total de 30 parcelas experimentais. Cada unidade
experimental consistiu de cinco plantas espacadas de 0,20 m x 1,20 m. Na
Figura 2 pode-se observar o esquema de montagem dos tratamentos no

delineamento em um dos blocos (repeticdo) do experimento.
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Figura2 Esquema de montagem dos tratamentos de tensdes de agua no solo
(T) representados por um bloco (repetigdo)

3.5.2 Experimento II

Foi utilizado um delineamento experimental em blocos casualizados
(DBC) com parcelas subdivididas, sendo as parcelas definidas por quatro niveis
percentuais de laminas (W) de reposicao de agua no solo (40, 70, 100 e 130%
com base no tempo de irrigacdo verificado por tensiometria) e as subparcelas
definidas por quatro doses de adubagao nitrogenada (N) no solo (40, 70, 100 e
130% do recomendado pela CFSEMG (1999) para 40.000 plantas), com quatro
repeticdes, totalizando 16 tratamentos e 64 parcelas experimentais. Cada
unidade experimental consistiu de cinco plantas espagadas de 0,20 m x 1,20 m.
Na Figura 3 pode-se observar o esquema de montagem dos tratamentos no

delineamento em um dos blocos (repeti¢ao) do experimento.
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Figura3 Esquema de montagem dos tratamentos de laminas de irrigagdo (W) e
doses de nitrogénio (N) representados por um bloco (repeticdo)
3.6 Sistema de irrigacio e manejo
Os sistemas de irrigacdo e manejo utilizados nos Experimentos I e II sdo

descritos abaixo.

3.6.1 Experimento I

Foi utilizado um sistema de irrigacdo por gotejamento, com gotejadores

autocompensantes na faixa de 5 a 35 m.c.a., do tipo in-line (tubo gotejador),
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distanciados entre si de 20 cm e vazdo nominal de 1,6 L h™, perfazendo um
gotejador por planta. Cada repetigdo das unidades experimentais possuia uma
linha lateral de tubo gotejador, sendo esta de polietileno de baixa densidade
(PEBD DN 16), alocada nas linhas de plantio proximo as plantas, conforme os
tratamentos propostos. O tubo gotejador trabalhava com pressdo de servico de
20 m.c.a., que era fixada por meio de uma valvula reguladora de pressdo inserida
no cabegal de controle.

As linhas laterais foram conectadas as linhas de derivacdo (PEBD DN
16); estas, por sua vez, foram conectadas a linha principal (PVC DN 35), as
quais continham, no seu inicio, valvulas de comando elétrico (solendides) para
cada tratamento, localizadas na saida do cabecal de controle. Tais valvulas eram
acionadas por meio de um controlador programavel, de maneira a funcionar o
tempo necessario para repor a quantidade de agua requerida a cada tratamento
para atingir a umidade referente a capacidade de campo (12 kPa).

O momento de irrigar foi dado pelas tensdes pré-determinadas para cada
tratamento. Assim, foram instalados quatro tensidmetros em quatro unidades
experimentais de cada tratamento (para monitorar as tensdes de 15, 30, 45 e 60
kPa) e quatro sensores de matriz granular em quatro unidades experimentais
para os tratamentos referentes as tensdes de 90 e 120 kPa. Estes equipamentos
foram instalados entre as plantas, no alinhamento da cultura. As leituras dos
tensiometros (15 a 60 kPa) foram feitas com um tensimetro de pung¢ao de leitura
digital. Para os tratamentos de 90 a 120 kPa, as tensdes foram obtidas por
medidores Watermark®. Duas vezes ao dia, as 9h00 e as 15h00, foram medidos
os valores das tensdes, irrigando-se quando pelo menos trés valores obtidos nos
instrumentos de leitura acusaram a tensao indicada para irrigagdo do tratamento.
Do transplantio até os 90 dias apos o transplantio (DAT), os referidos
equipamentos de monitoramento de tensdo de agua no solo foram instalados

considerando uma camada de 20 cm do solo. Apos este periodo, verificou-se o
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desenvolvimento do sistema radicular da cultura, alterando-se a instalagdao dos
equipamentos para uma camada de 40 cm de solo.

Com as tensdes observadas, foram calculadas as umidades
correspondentes a partir da curva de retencdo de dgua no solo. De posse dessas
umidades e com a umidade correspondente a capacidade de campo (12 kPa) e,
ainda, considerando as profundidades efetivas do sistema radicular adotado nos
periodos fenoldgicos para a cultura da roseira, foram calculadas as laminas de
reposicdo de agua no solo com base na vazao dos gotejadores, no espagamento

da cultura e no tempo de irrigagdo programado pelo sistema.

3.6.2 Experimento II

Assim como no Experimento I, foi utilizado um sistema de irrigacao por
gotejamento, com gotejadores autocompensantes na faixa de 5 a 35 m.c.a., do
tipo in-line (tubo gotejador), distanciados entre si de 20 cm e vazao nominal de
1,6 L h'', perfazendo um gotejador por planta. Cada repeti¢io das unidades
experimentais possuia duas linhas laterais de tubo gotejadores, sendo estas de
polietileno de baixa densidade (PEBD DN 16), alocadas nas linhas de plantio
proximo as plantas, conforme os tratamentos propostos. Uma das linhas laterais
de cada unidade experimental foi responsavel pela aplicagdo dos tratamentos de
reposi¢ao de dgua no solo, enquanto a outra aplicava nutrientes via fertirrigagao
de acordo com a variagdo dos tratamentos propostos (doses de N). O tubo
gotejador trabalhava com pressdo de servico de 20 m.c.a., que era fixada por
meio de uma vélvula reguladora de pressao inserida no cabecal de controle.

As linhas laterais foram conectadas as linhas de derivacdo (PEBD DN
16); estas, por sua vez, foram conectadas a linha principal (PVC DN 35), as
quais continham, no seu inicio, valvulas de comando elétrico (solendides) para

cada tratamento, localizadas na saida do cabecal de controle. Tais valvulas eram
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acionadas por meio de um controlador programavel, de maneira a funcionar o
tempo necessario visando aplicar a lamina de irrigagdo referente a cada
tratamento.

Como forma de manejar as irrigacdes de acordo com os tratamentos,
foram instalados quatro tensidmetros para monitoramento da tensdao de agua no
solo em quatro unidades experimentais aleatoriamente dos tratamentos de 100%
de reposicdo de 4gua no solo, sendo este tomado como referéncia. Os
tensidmetros foram instalados entre as plantas, no alinhamento da cultura; as
leituras foram feitas com um tensimetro de puncdo de leitura digital, duas vezes
ao dia, as 9h00 e as 15h00.

Quando pelo menos trés valores obtidos nos instrumentos de leitura
acusaram a tensdo média de 20 kPa, os tratamentos eram irrigados. Deste modo,
no tratamento referencial de 100% de reposi¢do de dgua, a lamina aplicada era
calculada de forma a se elevar a umidade do solo até a capacidade de campo (12
kPa), tomando como base os valores correspondentes da curva de retencdo de
agua no solo. Além disso, a ldmina aplicada foi calculada levando-se em
consideracdo as profundidades efetivas do sistema radicular adotado nos
periodos fenologicos para a cultura da roseira, a vazdo dos gotejadores, o
espagamento da cultura e o tempo de irrigacdo. As ldminas de 40, 70 e 130% de
reposi¢do foram aplicadas de acordo com o tempo percentual de irrigagdo para
os tratamentos, utilizando os coeficientes de multiplicacdo 0,4; 0,7 e 1,3 a partir
do tempo calculado para o tratamento de 100% de reposigao.

Do transplantio até os 90 dias apds o transplantio (DAT), os
tensiometros para monitoramento da tensdo de agua no solo foram instalados
considerando uma camada de 20 cm do solo. Apos este periodo, verificou-se o
desenvolvimento do sistema radicular da cultura, alterando-se a instalagdo dos

equipamentos para uma camada de 40 cm de solo.
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3.6.3 Experimento I1I

Foi utilizado um sistema de irrigacdo por gotejamento, com gotejadores
autocompensantes na faixa de 5 a 35 m.c.a., do tipo in-line (tubo gotejador),
distanciados entre si de 20 ¢cm e vazdo nominal de 1,6 L h™'. Cada canteiro
possuia duas linhas laterais de tubo gotejador, sendo estas de polietileno de
baixa densidade (PEBD DN 16), alocada nas linhas de plantio proximo as
plantas, configurando dois gotejadores por planta. O tubo gotejador trabalhava
com pressdo de servico de 20 m.c.a., que era fixada por meio de uma valvula
reguladora de pressao inserida no cabegal de controle.

As linhas laterais da area foram conectadas a linha de derivagdo (PEBD
DN 16); esta, por sua vez, foi conectada a linha principal (PVC DN 35), a qual
continha, no seu inicio, uma valvula de comando elétrico (solenodide) para toda a
area do Experimento III, localizada na saida do cabegal de controle. A referida
valvula era acionada por meio de um controlador programavel em cada

irrigacdo, diariamente.

3.6.4 Uniformidade de distribuicao

Nos trés experimentos, apds a montagem do sistema de irrigagdo, foram
realizados testes para determinar a vazado média dos gotejadores e o coeficiente
de uniformidade de distribuicdo de agua (CUD). Para isso, foi adaptado o
procedimento recomendado por Merrian; Keller (1978) citado por Cabello
(1996), em que se escolhe uma subunidade e nela se selecionam quatro laterais:
a primeira, a situada a 1/3 do inicio, a situada a 2/3 e a ultima. Em cada lateral,
selecionam-se quatro emissores: o primeiro, o situado a 1/3 do inicio, o situado a
2/3 e o ultimo. Sdo coletadas as vazdes desses emissores e, de acordo com a

Equagdo 3, € calculado o coeficiente de uniformidade de distribuigao.
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q
CuD = —25% 3)

9a

em que:
Qasv = média das 25% menores vazdes coletadas (L h™);

0. = média das vazdes coletadas (L h™).

No caso do sistema de irrigacdo em questdo, os tratamentos eram as
subunidades. Cada tratamento do Experimento I possuia cinco linhas laterais
(repetigdes), do Experimento II possuia 16 linhas e do Experimento 111, no total,
dez linhas. Deste modo, foram tomadas as vazdes dos emissores 1, 2, 3 ¢ 5 de
cada lateral do Experimento I e os emissores 1, 7, 13 e 20 de cada lateral dos
Experimentos II e II1.

A vazdo média dos gotejadores avaliados para uniformidade de
distribui¢do nos trés experimentos correspondeu ao valor de 1,68 L h”, sendo
esta um pouco superior ao valor indicado pelo fabricante (1,6 L h™).

O coeficiente de uniformidade de distribuicdo de agua (CUD) médio
obtido entre os trés experimentos foi igual a 95,4%, significando que a agua foi,
uniformemente, distribuida nas parcelas experimentais, em qualquer nivel de

irrigacao, ndo se constituindo em uma fonte de variagao adicional ao ensaio.

3.7 Evapotranspiracio

Por meio de uma estacdo meteoroldgica automatica instalada no local do
Experimento III, os dados meteorologicos foram coletados e transmitidos para
um console central via wireless e armazenados em um data-logger anexado ao

console, abrigados no laboratério de apoio da area experimental do Nucleo



64

Tecnologico EPAMIG Floricultura (NUTEF), distante 30 m da casa de
vegetacao. Os dados eram armazenados com intervalo de uma hora, diariamente,
desde o transplantio das mudas até 12 meses de cultivo.

Os referidos dados foram trabalhados e utilizados no calculo da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) por meio do modelo proposto por

Penman-Monteith FAO, conforme Equacao 4.

(k) dr o0
s+y* * 1 A s+y* (T+273)

U2-(es—ea) 4)

em que:
ETo = evapotranspiragio de referéncia (mm dia™);

s = declividade da curva de saturagiio de vapor d’dgua (kPa °C™);
y = coeficiente psicrométrico (kPa °C™");

y* = coeficiente psicrométrico modificado (kPa °C™);

R, = radiagio liquida (MJ m? dia™);

G = fluxo de calor no solo (MJ m? dia™);

A = calor latente de evaporagio da agua (MJ kg™);

T = temperatura média diaria do ar (°C);

U, = velocidade média do vento a altura de 2,0 m (m s™);

e, = pressdo de saturacdo de vapor d’agua (kPa);

e, = pressdo atual de vapor d’agua (kPa);

(es - e,) = déficit de pressao do vapor d’agua (kPa).

Foram instalados quatro lisimetros de drenagem com dimensdes de 1,20
x 1,20 x 0,80 m (Figura 4) em meio a uma area de plantio considerada
homogénea em termos de evapotranspiragdo, contendo, cada um deles, cinco

plantas espacadas de 0,20 m x 1,20 m, adotando o conjunto de plantas cultivadas
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nas laterais ¢ no centro como bordadura, totalizando 20 conjuntos de cinco

plantas.
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Figura4 Esquema de montagem e arranjo dos lisimetros de drenagem

Os lisimetros foram construidos de plastico refor¢ado com fibra de vidro
(PRFV), com paredes de 0,5 cm de espessura, reforgos externos em cantoneiras
de ago e dimensdes de 1,2 x 1,2 x 0,8 m. Para sua instalacdo, o solo foi
perfurado nas dimensdes dos tanques, separando-se camadas de solo de 20 cm
de maneira a nao se alterar o perfil do solo da casa de vegetagdo. Uma camada

de 3 cm no fundo dos lisimetros foi preenchida com brita niimero 1; outra
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camada de 2 cm com cascalho fino e, abaixo delas, forrou-se com manta
geotextil. Os dois primeiros foram utilizados como material drenante e a manta
para impedir o carreamento de solo para a tubulacdo de fundo (dreno). Tal
tubulagdo (PVC) possuia didmetro de 25 mm (3/4”), conduzindo a agua drenada
de cada lisimetro até um nivel altimétrico inferior, onde era coletada em galdes

abrigados em uma caixa de polietileno com tampa (Figura 5).

Lateral da casa de vegetagdo

120cm | 190cm
‘ L1 Superficie do solo
= Lisimetro :
é de drenagem §

L

Figura 5 Instalacdo dos lisimetros e coleta de 4gua de drenagem

Os lisimetros eram irrigados diariamente as 17h00 e o volume de agua
coletada nos galdes referentes a cada um deles era mensurado por uma proveta
graduada a cada 10 mL. Deste modo, calculou-se a evapotranspira¢ao potencial

da cultura (ETp) através da Equacao 5.

I-D
ETp:T (5)

em que:



67

ETp = evapotranspiragio potencial da cultura (mm dia™);
I = irrigagdo no tanque (L dia™);
D = agua drenada do tanque (L dia™);

S = area do tanque (m?).

Através das laminas médias obtidas diariamente pelos lisimetros de
drenagem para a ETp e, ainda, com os dados tomados a partir da estagdo
meteorologica para calculo da ETo, foram determinados os coeficientes de

cultura (Kc) para o periodo em estudo, através da Equagao 6.

ET

Ke=—P (6)
ETo

em que:

Kc = coeficiente de cultura (adimensional).

Um tanque evaporimétrico reduzido foi instalado e manejado na area do
Experimento III. O referido tanque reduzido tem a forma circular, construido em
chapa de ago galvanizado com 60,5 cm de didmetro (50% do didmetro do tanque
Classe A), 25,4 cm de profundidade e apoiado sobre estrado de madeira, este
com altura de 15 cm acima do solo. As leituras de evaporagdo eram feitas
diariamente, as 17h00. Os dados da evaporagdo do tanque reduzido foram
comparados com a ETo obtida por meio da Equagdo 3. Além disso, de forma a
se conhecer o coeficiente do tanque (Ktr) em casa de vegetacdo durante o

periodo analisado, utilizou-se a Equac¢ao 7.

Et
Ktr = °
EVtr

(7
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em que:
Ktr = coeficiente do tanque evaporimétrico reduzido (adimensional);
ETo = evapotranspiragio de referéncia (mm dia™);

EVtr = evaporagdo do tanque evaporimétrico reduzido (mm dia™).

3.8 Fertirrigacio

Nas adubagdes de cobertura dos Experimentos I e III, as concentragdes
de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre, zinco, cobre, boro e
manganés foram mantidos na quantidade recomendada para a cultura da rosa
(CFSEMG, 1999) durante o periodo do estudo, com aplicagdes quinzenais.
Entretanto, no Experimento II, as quantidades de nitrogénio foram aplicadas de
acordo com os tratamentos estabelecidos, apos o inicio deles. Desta maneira, a
quantidade de nutrientes era dividida em aplicagdes quinzenais, realizadas de
acordo com a frequéncia de irrigacdo. Além disso, para a fertirrigagdo, todas as
fontes de nutrientes utilizadas eram hidrossoliveis, respeitando suas
solubilidades percentuais e compatibilidades; todos os nutrientes foram
calculados considerando 40.000 plantas ha™ devido ao espagamento adotado nos
experimentos.

As fontes de macronutrientes utilizadas nos Experimentos I e I1I foram o
formulado (NPK) 13-40-13, nitrato de potassio, nitrato de calcio, nitrato de
magnésio e uréia. Ja para o Experimento II, de maneira a se atingir os
percentuais de nitrogénio conforme os tratamentos, utilizaram-se o fosfato
monopotassico, sulfato de potéssio, sulfato de magnésio, nitrato de calcio e
uréia.

Quando se utilizava a fertirrigacdo no Experimento 11, o tempo referente
a reposicdo de agua no solo de 40% (tratamento com a menor ldmina) era

subtraido dos demais. Deste modo, ao se fertirrigar para diferenciagdo dos
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tratamentos com doses percentuais de nitrogénio, utilizava-se o tempo de
aplicac@o de agua que foi subtraido com base na reposi¢dao de agua no solo, ndo
interferindo na aplicagdo correta das diferentes laminas de irrigagdo no ato da
fertirrigacao.

Os micronutrientes foram aplicados através de um coquetel contendo
todos os microelementos via fertirrigacao e pulverizagao foliar.

O sistema de fertirrigagdo nos trés experimentos consistiu de uma
bomba injetora de fertilizantes instalada adequadamente no cabegal de controle,
apos a moto-bomba, contendo todas as pecgas especiais necessarias.

Um condutivimetro portatil digital, com precisio de 0,001 dS m™, foi
utilizado no final das linhas de irrigacdo, no ultimo gotejador de cada uma delas,
como forma de se monitorar a efetiva uniformidade de distribuicdo dos
nutrientes aplicados via fertirrigacdo, bem como a salinidade e o pH da solugéo

nutritiva.

3.9 Anailise econémica da cultura da roseira irrigada

Nesta analise, foram levantados os custos de producdo da atividade da
roseicultura irrigada em um hectare referente ao periodo de um ano de colheita,
de forma a se realizar a avaliagdo de sua rentabilidade com o objetivo de indicar,
por meio de pardmetros decorrentes dos custos da irrigagdo e a receita
proporcionada, a quantidade de 4gua de irrigagdo a ser aplicada, com o intuito de
auxiliar o produtor nas tomadas de decisdo com relacdo a rentabilidade do
empreendimento.

Para esta analise, foram levantados os custos explicitados a seguir, que

deram suporte aos resultados econdmicos em relagdo aos Experimentos I e II.
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3.9.1 Custos fixos

Os custos fixos (recursos) analisados no processo produtivo da cultura
da rosa foram: 10.000 m* de casa de vegetagdo, 60.000 mudas da cultivar Carola
— domninio publico, sem cobranca de Royalties —, preparo do solo, maquinario
(mini-trator e implementos agricolas), veiculo de transporte, Imposto Territorial
Rural (ITR), aluguel da terra, galpdo de maquinas agricolas, galpao de adubos e
defensivos, galpao de embalagens e almoxarifado, camara fria, escritorio,
sanitarios, cozinha, refeitério, Equipamento de Protecdo Individual (EPI),
pulverizador elétrico, rogadeira a combustdo e demais ferramentas de campo
(tesouras de poda, pas, enxadas, cavadeiras e etc.), casa de bomba, sistema de
irrigacdo e fertirrigagdo, equipamentos para o manejo da irrigacdo e analises
fisicas e quimicas do solo e da agua de irrigacdo, bem como a concessdo de
captacdo para uso da agua (outorga) pelo 6rgdo publico competente.

De forma geral, os custos com um sistema de irrigagdo podem ser muito
distintos, pois, dependem das condi¢des do local e dos equipamentos utilizados
pelo produtor de acordo com seu poder aquisitivo. No entanto, considerou-se,
para os Experimentos I e II, um sistema de irrigacdo e manejo com as seguintes

caracteristicas:

a) Moto-bomba: centrifuga de eixo horizontal acionada por motor
elétrico, poténcia de 10,0 cv e rendimento de 60%;

b) Vazio do sistema de 17,49 m’ h™' para o Experimento I e 25,17 m’
h™' para o Experimento II;

¢) Altura manométrica total de 60 m.c.a., incluindo altura geométrica e

todas as perdas de carga no sistema;



71

d) Cabegal de controle: medidor de vazdo, filtro de areia, filtros de
disco, controlador eletrdnico programavel com chave de partida,
cabeamento e aterramento adequado, sistema de injecdo de
fertilizantes, valvula reguladora de pressao, registros ¢ mandmetros;

e) Linha principal (succ¢ao e adutora): 100 m de tubos em PVC DN 50,
desnivel geométrico de 15 m e valvula de alivio;

f) Linha de derivacdo: 60 m de tubos em PVC DN 35, valvulas para
controle de pressdo, de vazdo, valvulas de comando elétrico
(solenoides) e ventosas;

g) Linha lateral e emissores: 12.000 m de tubo-gotejador em polietileno
de baixa densidade DN 16, vazio do emissor de 1,6 L h'
autocompensante, espagamento entre emissores de 20 cm e entre
linhas laterais de 0,80 m, considerando 60.000 plantas ha';

h) Pecas especiais em todo o sistema: curvas, conectores, adaptadores,
redugdes, registros e outros;

i) Oito tensidmetros com vacudmetro € um tanque evaporimétrico
reduzido completo;

j) Vidautil do sistema e equipamentos de manejo igual a 10 anos;

k) Taxareal de juros anual igual a 6% devido ao periodo do estudo.

Nessas condi¢des, o custo do sistema de irriga¢do foi de R$ 38.512,79,
incluidas todas as obras necessarias para o funcionamento adequado do sistema.

O custo dos equipamentos de manejo foi or¢ado em R$ 4.250,00.

3.9.2 Custos variaveis

Os custos variaveis (recursos) considerados foram: calagem, redinhas de

protegdo para o botdo floral, embalagens, conservantes florais, mao-de-obra
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(permanente e temporaria), fertilizantes para solo e foliares, defensivos quimicos
e defensivos alternativos para producdo integrada (PI), combustiveis,
lubrificantes, material para escritorio, servigos de terceiros, manutencdo das
benfeitorias, dos maquinarios, dos equipamentos e¢ despesas gerais.

Os custos operacionais varidveis (efetivo) com energia elétrica,
manutencdo e operacdo do sistema de irrigacdo foram discriminados dos custos
variaveis totais nos Experimentos I e II com o intuito de se analisar,
separadamente, o custeio para cada tratamento utilizado. Assim, os custos de
manutenc¢do e operacdo do sistema de irrigacdo foram considerados sobre 2%
a.a. do seu valor de aquisi¢do (ZOCOLER, 2001), somando-se aos custos de
manuten¢do e operagdo dos equipamentos de manejo da irrigagdo, o que
equivale a um total de R$ 855,26 ha ano™; para a obtengio do custo da energia
elétrica de bombeamento da dgua foram considerados os investimentos e as
caracteristicas do sistema de irrigagdo descrita no topico 3.9.1 para um ano de
cultivo; o valor do kWh fornecido pela concessiondria de energia elétrica
(CEMIG) para o més de junho de 2012 foi de R$ 0,27. De posse desses custos, 0
preco da 4gua aplicada (R$ mm™) foi calculado dividindo-se o custo operacional

efetivo pelas laminas totais aplicadas em cada tratamento nos Experimento I e II.

3.9.3 Custo alternativo ou de oportunidade

Para efeito de andlise do custo alternativo (CA) ou de oportunidade dos
recursos produtivos alocados na roseicultura sob sistema de producao integrada,
considerou-se a taxa de juros real de 6% a.a. referente ao periodo de andlise
(junho de 2011 a maio de 2012), que seria proximo a uma remuneragdo obtida
no mercado financeiro, para cada uma das categorias de recursos empregados no

periodo.
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Para o calculo do custo alternativo dos recursos fixos (CAgyx,) € dos
recursos variaveis (CA,arisve) foram utilizadas, respectivamente, as Equagdes 8 e

9.

Vu -1
Aﬁxo - Vv
u

-V -taxa de juros (3)

em que:

CAfixo = custo alternativo fixo (R$);

V, = vida 1til (anos);

I =idade média de utilizagcdo do bem (anos);

V., = valor atual do bem (R$).

gasto

varidvel = - taxa de juros 9

em que:
CA ariavel = custo alternativo variavel (R$);

Vgasto = valor gasto com insumos e servigos na produgdo (R$).

Nota-se ainda, por meio da Equagdo 9, que o valor gasto (Vgso) foi
dividido por dois, ou seja, considerou-se 50% do montante. Isso indica que o
capital variavel é aplicado parceladamente durante o periodo de analise (REIS,

2007).
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3.9.4 Custo operacional

O custo operacional (Cop) se constituiu dos valores correspondentes as
depreciacdes e aos insumos empregados equivalentes ao prazo analisado, sendo
dividido em custo operacional fixo (CopF) e custo operacional variavel (CopV).

O CopF foi composto pelas depreciagdes dos recursos fixos, ou seja, o
custo necessario para substituir os bens de capital dos recursos fixos, quando
tornados inuteis, seja pelo desgaste fisico ou econdomico sendo utilizada a
depreciacdo apropriada pelo método linear (REIS, 2007). O método utilizado foi
o linear, referente a um ano, que vai do inicio da diferencia¢ao dos tratamentos
até o periodo de encerramento de analise deste trabalho. A depreciagdo  foi

calculada pela Equagdo 10.

Va _Vr
D=—/—-—- (10)
Vu
em que:

D = depreciagio (R$);

V., = valor atual do recurso (como se fosse adquirido naquele momento)
(R$);

V, = valor residual (valor de revenda do bem ao final de sua vida util)
(R$);

V, = vida 1til (periodo que determinado bem ¢ utilizado na atividade)

(anos).

Ja o CopV se refere ao custo de todos os recursos de producdo inerentes

aos custos variaveis que exigem desembolso por parte do produtor para sua
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reposicdo. O CopV foi calculado através da soma dos custos dos recursos
variaveis.

Para o célculo do custo alternativo ou de oportunidade e da depreciagdo
dos recursos produtivos fixos alocados na atividade da roseicultura, discriminou-
se: o valor atual de cada recurso (V,); o valor residual (V,), considerando-se 10%
do valor atual e, para algumas situagdes 0%, como ¢ o caso de algumas
ferramentas de campo, preparo do solo, aluguel, ITR, mudas, analises fisico-
quimicas do solo, analise da agua de irrigagdo ¢ outorga de direito de uso da
agua as quais ndo se encontram valor de revenda apos o periodo de uso; e a vida

util. Os referidos valores podem ser observados por meio da Tabela 4.
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Tabela 4 Valor atual (R$ ha™), valor residual (R$ ha™) e vida util (anos) dos
recursos produtivos fixos para a produgdo da rosa de corte sob
sistema de producao integrada (SPI) de junho de 2011 a maio de 2012

Especificacido Valor atual Valor residual Vida util
Casa de vegetagao 600.000,00 60.000,00 25
Galpdo de maquinas 16.000,00 1.600,00 10
Casa de bomba 4.800,00 480,00 10
Galpao de adubos e defensivos 19.500,00 1.950,00 10
Galpao de embalagens 6.000,00 600,00 10
Camara fria 20.000,00 2.000,00 10
Escritorio/sanitarios 12.000,00 1.200,00 10
Refeitério/sanitarios/cozinha 15.000,00 1.500,00 10
Mini-trator e implementos 25.000,00 2.500,00 10
Veiculo de transporte 60.000,00 6.000,00 5
Preparo do solo 1.000,00 0,00 2
Aluguel e ITR 1.764,00 0,00 7
Mudas 90.000,00 0,00 7
Ferramentas de campo 10.900,25 888,00 2-10
Equipamentos de escritorio 4.100,00 410,00 5-10
Sistema de irrigacao 38.512,79 3.851,28 10
Equip. de manejo da irrigacdo 4.250,00 425,00 10
Analises de solo 307,00 0,00 1-7
Andlise da 4gua de irrigagdo 60,45 0,00 1
Outorga de uso da dgua 2.724,72 0,00

Total 931.919,21 83.404,28 -

Fonte: Adaptado de Nogueira et al. (2012)

3.10 Funcio de producio

Para obtenc¢do da funcdo de producdo do Experimento II, foi utilizada a
analise de regressdo entre a variavel dependente (producdo comercial de dizia
de rosas) e a interagdo entre as variaveis independentes (laminas de irrigagdo e
doses de nitrogénio).

As fungdes de producgdo foram obtidas priorizando aquelas que tinham o
fator lamina de irrigagdo como variavel independente dentro de cada dose de

nitrogénio, quando a interacdo entre laminas de irrigagdo e doses de nitrogénio
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foi significativa. Caso contrario, considerou-se apenas o efeito das laminas de
irrigacao na estimativa dessas fungdes.
O modelo empregado foi o polinomial do segundo grau, conforme

Equacao 11.
Y = f(W,N) =bgy + b;"W — by W? + by'N — by N? + bs W-N (11)

em que:
Y = produtividade (duzias ha™);

W = quantidade total de agua aplicada (mm ha™);

N = quantidade total de nitrogénio aplicado (kg ha™);

b, = parametros de ajuste da equagdo (n=0, 1, ..., 5).

A analise da rentabilidade econémica (lucro) foi obtida pela diferenca
entre a receita total e o custo total para a exploragdo da cultura em questdo
(rosa).

As quantidades de agua e nitrogénio aplicadas que proporcionam o
maior retorno econdmico, devem corresponder a uma produtividade que traduza

um lucro maximo, dados pelas Equagdes 12, 13 e 14.

L(W;N)=RT - CT (12)
L(W)=PyY —PyW-C (13)

L(N)=Py'Y -Py'N-C (14)

em que:

L(W;N) = lucro (RS);
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RT = receita total (R$);

CT = custos totais (R$);

Y = produtividade (hastes ha™)

Py = preco do produto (RS haste™);

Py = preco do fator 4gua (R$ mm™);

Py = prego do fator nitrogénio (R$ kg™);

W = lamina de 4gua (mm);

N = quantidade de nitrogénio (kg ha™);

C=custo dos fatores totais mantidos constantes no experimento

(R$ ha™).

Para a obteng¢do da quantidade 6tima econdmica da agua e do nitrogénio,
igualaram-se as derivadas da produtividade em relagdo aos fatores laminas de
agua (W) e doses de nitrogénio (N) aplicadas a razdo entre os precos da agua e
do nitrogénio com os precos do produto, conforme observadas nas Equagdes 15

e 16, respectivamente.

v _w (15)
dw Py
d_Y:P_N (16)
dN Py

O preco médio do produto (Py — diizia de rosas) foi aquele obtido pela
CEAGESP para a média entre os meses de junho de 2011 a maio de 2012, sendo

de R$ 17,15 para a cotagdo do tamanho maior e cabo longo.
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O prego do fator agua (Pw) foi obtido de acordo com os custos de
energia elétrica, mao-de-obra, manutencgdo e reparos de um sistema de irrigagdo,
considerando as condigdes do sistema de irrigacdo fixadas no topico 3.9.1 e
3.9.2, obtendo valor de R$ 1,17 mm™. Ja o preco do fator nitrogénio (Py) foi
obtido de acordo com a soma dos custos unitarios dos fertilizantes nitrogenados
utilizados para diferenciagdo dos tratamentos, sendo, neste caso, o nitrato de
calcio e uréia, obtendo um valor de R$ 3,60 kg ha™.

Utilizando-se de um indice sazonal de precos para os meses de junho de
2011 a maio de 2012 (CEAGESP) de acordo com dados obtidos no Experimento
11, obteve-se a relagdo da quantidade 6tima econdmica de cada fator (lamina de
irrigacdo e dose de nitrogénio) aplicado para cada més de producdo durante o
periodo analisado, de forma a se obter maior lucratividade por periodo de acordo
com o prego do produto (Py).

A utilizagdo do indice sazonal de precos para obtencdo da relacdo da
quantidade o6tima de cada fator aplicado por meio da produtividade foi
priorizada pelo fator lamina de irrigagdo como variavel independente dentro de
cada dose de nitrogénio, quando a interagdo entre laminas de irrigagdo e doses
de nitrogénio foi significativa; do contrario, considerou-se apenas o efeito das
laminas de irrigagdo na estimativa da quantidade econdmica para cada més

avaliado e seus respectivos lucros relativos.

3.11 Praticas culturais

O manejo da cultura, nos trés experimentos, foi padronizado com base
nos componentes basicos para Produgdo Integrada de Frutas (PIF), segundo
Fraguas, Fadini e Sanhueza (2001), uma vez que ainda nfo ha informagdes sobre

o Sistema de Producédo Integrada para o setor de floricultura. Desta forma, foram
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seguidos os seguintes critérios descritos por Fraguas, Fadini e Sanhueza (2001),

adaptados para a roseicultura:

a)

b)

c)

d)

Manejo e conservacao do solo: eram realizadas avaliagdes periodicas
nas propriedades do solo para as tomadas de decisdes e possiveis
correcdes; havia controle de compactagdo e erosdo e, ndo se fez uso
de herbicidas;

Formacao e conducdo das plantas: foi utilizado material propagativo
sadio de origem conhecida e idonea;

Nutri¢ao de plantas: foi realizado um levantamento das condi¢des de
fertilidade natural do solo no inicio da instalagdo dos experimentos;
foram realizados parcelamentos das adubacdes de forma quinzenal;
Manejo integrado de pragas, doencas e plantas daninhas: realizaram-
se pulverizacdes de forma preventiva contra pragas e doencgas
semanalmente com defensivos alternativos, tais como Beauveria
bassiana, Metarhizium anisopliae, 6leo de Nim (Azadirachta indica
A.), bicarbonato de sodio e leite cru; como forma de combate ao
acaro rajado, realizou-se trés liberagdes de acaro predador para
efetuar o controle bioldgico desta praga; quando necessario, eram
realizadas aplicagdes de inseticidas e fungicidas embasadas nas
caracteristicas das doengas, no monitoramento das infestacdes ¢ nas
caracteristicas da roseira; foram realizadas aplicacdes de defensivos
com a utilizagcdo de produtos registrados para a cultura da roseira;
foram estabelecidos cuidados bésicos para a aplicagdo de defensivos
com seguranga, pela utilizagdo de Equipamento de Protecdo
Individual (EPI), evitando a aplicagdo em horarios quentes ou dias
chuvosos (alta umidade relativa do ar) e com ventos, ¢ também

evitando a inalagdo ou qualquer contato direto com os produtos; as
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plantas daninhas eram retiradas por meio de capina manual,
quinzenalmente; a limpeza da cultura (sanitizagdo) foi mantida
através da eliminagdo continua de folhas e flores doentes;

e) Utilizag¢do de caderneta de campo (monitoramento): foi realizado um
acompanhamento das atividades técnicas na area experimental, com
registros permanentes de todas as atividades em caderneta de campo,

servindo como banco de dados.

Durante o desenvolvimento do cultivo nos experimentos, foram
realizados, ainda, os seguintes tratos culturais: desponta (retirada das primeiras
folhas da muda para quebrar a dominancia apical); agobio (rebaixamento lateral
da planta sem a danificacdo do caule, visando a formacdo de uma massa foliar
capaz de gerar hastes de qualidade) e; desbrotas (retirada dos brotos secundarios,

evitando a deformacgao da haste).

3.12 Parametros avaliados nos Experimentos I e II

Os pardmetros avaliados nos Experimentos I e II foram os da
produtividade de hastes comerciais, dimensdes das hastes comerciais, matéria
seca das hastes florais, eficiéncia do uso da 4gua e eficiéncia do uso do

nitrogénio (apenas para o Experimento II), conforme descritos abaixo.

3.12.1 Produtividade de hastes comerciais

A produtividade de rosas foi contabilizada por todas as hastes colhidas
nas cinco plantas de cada parcela experimental. Deste modo, foram consideradas
hastes produzidas comercialmente aquelas que se apresentavam retas, sem o

botdo floral torto ou com quaisquer defeitos de formagdo e com comprimento
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minimo de 40 cm, segundo classificagdo do IBRAFLOR (2000). As hastes que,
visualmente, se apresentavam fora dos padrdes de classificacdo (defeitos de
formag@o ou ataques por pragas e/ou doengas) nao eram colhidas, utilizando-se
nestas, a técnica do agobio.

As colheitas se iniciaram quando pelo menos 50% das hastes
apresentaram-se em ponto de corte, aos 117 dias ap6s o transplantio (DAT),
compreendendo o periodo entre 31/05/2011 a 30/05/2012, totalizando 12 meses.
O ponto de colheita era determinado quando as sépalas se mostravam totalmente
abertas e as pétalas em inicio de abertura. O corte de cada haste foi realizado na
segunda folha de cinco foliolos contados a partir do ponto em que a haste
brotou, sendo realizado diariamente enquanto as plantas apresentaram produgao.

Posteriormente as hastes eram acondicionadas em feixes e etiquetadas
com a denominagdo da respectiva unidade experimental e planta. Os feixes eram
levados para o laboratério de apoio da Fazenda Experimental Risoleta Neves

(EPAMIG), onde eram classificadas quanto as suas caracteristicas biométricas.

3.12.2 Dimensoes das hastes comerciais

O comprimento das hastes foi medido entre o ponto de corte ¢ a base do
botdo floral por meio de uma régua graduada em centimetros. O diametro foi
medido na parte média da haste por meio de um paquimetro digital graduado em
centésimo de milimetro. O comprimento dos botdes florais foi determinado a
partir da base do botdo até seu apice e o diametro, medido na parte basal do
botdo, utilizando-se, também, de um paquimetro digital. As folhas de cada haste

também foram contabilizadas.
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3.12.3 Matéria seca das hastes florais

Apos a realizacdo das medidas da haste e do botdo floral, a massa fresca
das folhas, haste e botdo floral foram mensuradas por meio de uma balanca
digital com precisdo de centésimo de grama. Em seguida, as hastes florais foram
lavadas em agua potavel e posteriormente em agua destilada. As mesmas foram
acondicionados em sacos de papel kraft para secagem em estufa, dotada de
sistema de circulagdo e renovacdo de ar a uma temperatura de 65°C, até atingir
peso constante. Apos esta etapa, o material foi pesado em balanca digital logo
apos a retirada da estufa, de maneira a se evitar a rehidratagao das amostras.

O teor de matéria seca das hastes florais foi determinado considerando-
se a relacdo entre massa seca ¢ massa fresca (Equacdo 17) de folhas, haste e

botéao floral.

MS
TMS =| — |-100 (17)
MF

em que:
TMS = teor de matéria seca (%);
MS = massa seca (g);

MF = massa fresca (g).

A matéria seca total das hastes florais foi calculada pela soma das

matérias secas das folhas, haste e botdo floral.
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3.12.4 Eficiéncia do uso da agua (EUA)

A eficiéncia do uso da agua foi determinada nos Experimentos I e II,
sendo obtidas através da relagdo entre os valores de produtividade comercial
(hastes ha) e as respectivas quantidades de 4gua consumidas (mm) em cada
tratamento durante o periodo de cultivo analisado, sendo os resultados expressos

em hastes ha' mm™.

3.12.5 Eficiéncia do uso do nitrogénio (EUN)

A eficiéncia do uso do nitrogénio foi determinada no Experimento II
através da relagio entre os valores de produtividade comercial (hastes ha™) e as
respectivas doses de nitrogénio aplicadas por meio dos diferentes tratamentos de

adubagio nitrogenada, sendo os resultados expressos em hastes ha™ kg™

3.12.6 Analises estatisticas

Os dados coletados foram avaliados estatisticamente através de analise
de varincia, utilizando testes de média (teste F a 1% e 5% de probabilidade); as
regressoes foram ajustadas com o auxilio do software SISVAR, de Ferreira
(2011).

3.13 Parametros avaliados no Experimento 111

Foi avaliada a produtividade de hastes florais colhidas nas cinco plantas
de cada parcela experimental, seus comprimentos, didmetro da haste,
comprimento e didmetro do botdo floral, considerando hastes produzidas

comercialmente ¢ em ponto de corte, conforme descrito no item 3.12.1. As
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hastes que, visualmente, se apresentavam fora dos padrdes de classificacdo nio
eram colhidas, utilizando-se nestas, a técnica do agobio.

As colheitas se iniciaram quando pelo menos 50% das hastes
apresentaram-se em ponto de corte, aos 122 dias ap6s o transplantio (DAT),
compreendendo o periodo entre 07/12/2011 a 07/08/2012, totalizando oito meses
de colheita e 12 meses de avaliagdo da evapotranspiragdo e coeficiente de

cultura.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Condicdes meteorologicas dentro da casa de vegetacao

Os dados de temperatura e umidade relativa comegaram a ser coletados
a partir do transplantio das mudas, em 03/02/2011; tais dados sdo referentes aos
Experimentos I e II, uma vez que os mesmos foram conduzidos e avaliados no
mesmo periodo. As temperaturas maximas, minimas ¢ médias no interior da casa
de vegetagdo sdo apresentadas no Grafico 3.

Neste periodo, a temperatura média do ar no interior da casa de
vegetagdo foi de 25,3°C; as médias das minimas e maximas observadas foram de

15,4 ¢ 35,2°C, respectivamente.
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Grafico 3 Temperatura maxima, minima e média no interior da casa de
vegetacdo, registradas durante a execucdo dos Experimentos I e 11
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A temperatura 6tima para desenvolvimento da maioria das cultivares de
rosa varia de 18°C a 24°C, admitindo-se uma temperatura minima de 16°C
durante a noite e maxima de 30°C durante o dia (Nau, 2011). Lopes (1980),
entretanto afirma que para o cultivo da rosa o ideal sdo temperaturas noturnas
inferiores a 18°C (especialmente entre 12 e 15°C) e diurnas entre 23 e 25°C.

Durante a condu¢do dos experimentos, a temperatura muitas vezes
ultrapassou a média de 25,3°C, notadamente nos meses quentes do ano. Deste
modo, Barbosa (2003) afirma que quando as rosas sfo cultivadas em
temperaturas elevadas, os estdmatos da epiderme vao se fechando para que a
planta ndo perca agua em excesso, assim reduzindo a absor¢do de nutrientes e
causando estresse na planta, podendo acarretar ma formagdo de botdes com
crescimento das pétalas de até 50% abaixo do normal, ramos cegos e picos na
producdo, alterando a produtividade mensal prevista com desenvolvimento
for¢ado de muitas hastes.

De maneira contraria, Amorim (2007) observou variacdo de
temperaturas de forma gradativa utilizando tela termo-refletora de tecido
aluminizado instalada no elevado superior da casa de vegetagdo em seu estudo,
variando-se a temperatura de forma a se obter a condi¢do ideal recomendada por
Barbosa (2003) para o cultivo da roseira. A referida autora notou que, apesar das
temperaturas maximas observadas terem ultrapassado 25°C, ndo houve
ocorréncia de flores pequenas e de coloracdao palida, indicando que a cultivar
Carola adapta-se bem aos periodos de temperaturas registradas na fase
experimental em torno de 32°C.

Durante os periodos mais frios ao longo do ano, observaram-se
temperaturas inferiores a média de 15,4°C, principalmente durante a noite. De
acordo com Salinger (1991), temperaturas noturnas abaixo de 15°C retardam o
crescimento e¢ a floragdo. Do mesmo modo, Bafion Arias et al. (1993)

concluiram que a fase critica da cultura da roseira ¢ o inicio do desenvolvimento
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dos brotos florais, onde baixas temperaturas podem originar hastes cegas e
botdes deformados.

Na Grafico 4 sdo apresentados os valores maximos, minimos ¢ médios
da umidade relativa do ar no interior da casa de vegeta¢do. Nota-se que as
médias da umidade relativa minima e maxima do ar dentro da casa de vegetagao
neste periodo foram iguais a 35,7 e 77,1%, respectivamente, obtendo como valor

médio 56,4%.
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Grafico 4 Umidade relativa maxima, minima ¢ média no interior da casa de
vegetacdo, registradas durante a execucdo dos Experimentos I e 11

A umidade relativa do ar influencia na transpiragdo das plantas, uma vez
que pelos estomatos fluem gas carbonico, oxigénio e vapor de agua. Por isso, as

rosas requerem uma umidade ambiental relativamente elevada, que se regula
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mediante a ventilagdo ¢ a nebuliza¢do controlada dentro do ambiente protegido
para o umedecimento do ar nos periodos mais quentes do dia (NAU, 2011).

A umidade relativa do ar ideal para a cultura da roseira deve estar entre
70 e 75%, sendo que para o periodo de brotagdo das gemas e crescimento dos
brotos ¢ aconselhdvel uma faixa entre 80 e 90%. A alta umidade relativa do ar
no pode provocar doengas como o mofo cinzento (Botrytis cinerea) e, a baixa
umidade relativa do ar, menor que 60%, pode provocar distirbios fisiologicos
(BANON ARIAS et al., 1993).

A grande variagdo da umidade relativa durante a condugdo do
experimento pode ter ocasionado danos as plantas com a ocorréncia de ataque de
pragas como o acaro rajado em periodos de baixa umidade e o surgimento de
doencas como o oidio em periodos de alta umidade, diminuindo sua
produtividade e qualidade das hastes florais. No entanto, ndo foi verificada a
ocorréncia de Botrytis cinerea ao longo das avaliagdes. A auséncia desta doenga
também foi observada por Amorim (2007) enquanto houve ocorréncia de alta
umidade relativa no periodo noturno (acima de 90%); a autora, no entanto, nao
observou distirbios fisiologicos aparentes, causados por umidades relativas
abaixo de 60%.

Adicionalmente, Mortensen e Fjeld (1995), trabalhando com o efeito da
umidade relativa do ar, submeteram o cultivo a um incremento na umidade
relativa de 65 para 85% e, como resultado, ndo obtiveram nenhum efeito
significativo na vida de vaso das rosas. No entanto, quando o cultivo foi
submetido a um aumento adicional, para 90% de umidade relativa, a vida de

vaso foi reduzida.
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4.2 Experimento I

Os resultados e discussdes dos parametros avaliados no Experimento I

sdo descritos abaixo.

4.2.1 Parametros qualitativos das hastes florais

A Tabela 5 apresenta o resumo da analise de varidncia para os
parametros qualitativos avaliados. As irrigacdes realizadas com diferentes
tensdes de agua no solo ndo influenciaram significativamente o numero de
folhas por haste, o comprimento ¢ diametro médio da haste e o comprimento do

botao floral, obtendo diferenga estatistica apenas para o diametro do bot3o.

Tabela 5 Analise de variancia para as médias do nimero de folhas por haste
(NF), comprimento (CH) e didmetro (DH) da haste e comprimento
(CB) e diametro do botdo (DB) floral, em fung¢do dos tratamentos.

Fonte de Grau de Quadrado Médio
Varia¢ao  Liberdade NF CH DH CB DB
(cm) (mm) (mm) (mm)
Tensdo 5 0,88™ 41,12  0,14™ 135N 148 **
Bloco 4 0,53™ 823 0,06 1,608 0,75
Residuo 20 1,11 19,22 0,09 0,51 0,41
M¢dia geral 17,20 85,60 7,78 52,48 35,80
Coef. de variacao (%) 6,13 5,12 3,93 1,36 1,79

**: Significativo, a 5% de probabilidade; ** Nio significativo.

Os valores médios obtidos dos parametros avaliados de acordo com os

tratamentos podem ser observados na Tabela 6.
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Tabela 6 Valores médios para o numero de folhas por haste (NF),
comprimento (CH) e didmetro (DH) da haste ¢ comprimento (CB) e
diametro do botdo (DB) floral, em fun¢ao das tensdes de agua no solo

Tensao (kPa) NF CH(cm) DH@mm) CB(mm) DB (mm)

15 16,94 87,21 7,79 53,19 36,44
30 17,63 88,48 7,88 52,90 36,15
45 16,80 83,20 7,88 52,56 36,11
60 16,82 82,42 7,60 52,00 35,62
90 17,67 88,76 7,98 52,40 35,56
120 17,24 83,55 7,57 51,82 34,93

4.2.1.1 Nimero de folhas das hastes florais

As folhas sdo os centros de producdo da fotossintese e o resto da planta
depende da exportagdo de material assimilado nesses 6rgdos (TAIZ e ZEIGER,
2009). Como o desenvolvimento da planta ¢ dependente da fotossintese, pode-se
inferir que a uniformidade de folhas obtida pelas plantas irrigadas, mesmo com
déficit hidrico, foi atingida devido ao seu potencial de producdo de
fotoassimilados, pois possivelmente houve maior interceptacdo de radiagdo solar
pelas folhas.

A partir disso, nota-se que a roseira se mostrou tolerante aos periodos de
déficit hidrico ocasionado por maiores tensdes de dgua no solo; além disso, a
reposicdo da umidade no solo quando os tratamentos atingiam seus valores
estabelecidos era realizada de forma integral, possivelmente contribuindo para a
absor¢cdo da agua necessaria para seu desenvolvimento vegetativo e qualidade
das hastes florais, de forma geral. Segundo Taiz e Zeiger (2009), nos
ecossistemas naturais e cultivados, a atividade fotossintética das plantas resulta
na conversdo da energia solar em energia quimica, a qual ¢ essencial para a
produgdo vegetal.

Mastalerz (1987) afirma que quanto maior a area foliar, maior sera a

fotossintese, elevando a produtividade e a qualidade das hastes de rosas. O autor
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descreve ainda que bons niveis de umidade no solo e o nivel adequado da
adubagdo contribuem para um rapido crescimento e um bom tamanho das folhas
para a realizagdo da fotossintese € o estresse hidrico juntamente com uma
frequéncia de irrigagdo inadequada restringe essa expansdo foliar diminuindo a
fotossintese. De igual forma, Resende, Henderson e Fereres (1981) relataram
que plantas submetidas a maiores tensoes hidricas reduzem a turgescéncia e,
consequentemente, a expansdo celular, o que promove redugdo no alongamento
do caule e da folha.

Por conseguinte, White e Holcomb (1987) afirmam que o estresse de
agua durante um longo periodo pode conduzir ao encurvamento e a senescéncia
precoce das folhas, provocando nas plantas lignificacdo dos tecidos, folhas
menores, mais claras, e uma despropor¢do entre o botdo floral e o tamanho das
hastes. Quando ocorre estresse durante o crescimento das folhas da haste
comercial da roseira, embora ndo afete a qualidade da haste, causa um atraso no
ciclo produtivo de 10 a 15 dias (CABALLERO; MANSITO; ZIESLIN, 1996).

Diferentemente dos resultados obtidos neste experimento, que ndo
apontou diferengas estatisticas para o numero de folhas em fungéo de diferentes
tensdes hidricas no solo, Chimonidou-Pavlidou (1999) relata que o estresse
hidrico ¢ prejudicial para as roseiras em desenvolvimento, reduzindo a produgao
em até 70%, a qualidade das hastes florais através da reducdo do seu

comprimento, da massa fresca e do florescimento dos brotos produtores.

4.2.1.2 Comprimento e didmetro das hastes florais

O comprimento da haste ¢ a primeira caracteristica a ser observada
durante a classificagdo da haste floral da roseira, sendo as hastes com
comprimento entre 60 e 90 cm as mais valorizadas. Deste modo, apesar da ndo

diferenca estatistica para o comprimento da haste em fung@o do déficit hidrico
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promovido pelas diferentes tensoes de dgua no solo e tendo em vista que o
comprimento da haste ¢ uma caracteristica especial na comercializagdo de rosas
devido ao aumento do seu valor comercial, a média geral de 85,60 cm
encontrada obteve a melhor classificacdo de acordo com IBRAFLOR (2000).

Em discordidncia com os resultados observados neste experimento,
Folegatti, Casarini ¢ Blanco (2001) notaram diferencas significativas para o
comprimento da haste floral da roseira cv. Osiana, obtendo as piores médias de
63,4; 65,8 e 66,7 cm em funcdo do déficit hidrico aplicado pelas laminas de
irrigacdo de acordo com os percentuais de evaporagdo (25, 50 e 75%) de um
tanque reduzido no interior da casa de vegetacdo, observando maior valor no
comprimento da haste para a lamina de reposi¢do de 100%, com comprimento
igual a 71,6 cm; porém, este valor decresceu com o incremento da ladmina de
reposicao de 125% (70,1 cm).

Reduc¢do no comprimento da haste quando o estresse hidrico ocorreu na
fase inicial da brotagdo foi observado por Chimonidou-Pavlidou (1996) e, no
entanto, o estresse aplicado em outras fases ndo resultou em redugdo
significativa deste mesmo parametro.

Chimonidou-Pavlidou (1998) trabalhou com rosas cultivadas em vasos
de 0,30 m de diametro, em que aplicou ldminas semelhantes aquelas utilizadas
por Folegatti, Casarini e Blanco (2001); no entanto, o autor utilizou laminas de
reposi¢do de dgua nos vasos com base na evaporagdao de um tanque Classe A
(ECA) em diferentes intervalos de irriga¢do (1, 2, 3 e 6 dias por semana). O
referido autor pode observar que os tratamentos irrigados seis e trés dias por
semana apresentaram médias de tensdo de agua no solo de 45 e 52 kPa,
respectivamente; as outras frequéncias de irrigacdo de dois e um dia por semana
apresentaram valores de tensdo de 100 kPa. Tal fato evidenciou que menores
frequéncias de irrigagdo reduziram o comprimento das hastes comerciais, mas a

produtividade nao variou significativamente.
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Barguil, Viana e Mosca (2010) observaram que o comprimento de haste
mudou de acordo com a cultivar analisada. Segundo os autores, as cultivares
Carola e Salmone produziram hastes mais compridas, com valores de 82,8 e
80,5 cm, respectivamente. As cultivares Ambiance, Avalanche e Gold Strike
produziram as menores hastes, com valores entre 56 ¢ 63 cm de comprimento.
De maneira semelhante, o comprimento da haste de Ambiance (56,2 cm) foi
inferior ao observado por Villas Bdas et al. (2008), que relataram média de 68,6
cm. Entretanto, o oposto ocorreu com hastes de Carola (83,3cm), em que esses
autores observaram valores médios menores. Deste modo, pode-se inferir que a
cv. Carola utilizada no presente estudo proporciona maiores valores de
comprimento de haste e de botdo, acarretando melhor classificagdo da haste
floral e favorecendo o lucro do produtor.

Analisando o diametro das hastes florais, observa-se um comportamento
semelhante ao do comprimento das hastes, ndo havendo nitidamente uma
relacdo entre os tratamentos de déficit hidrico aplicado pelas diferentes tensdes.
De forma contraditéria, Folegatti, Casarini e Blanco (2001) verificaram
tendéncia linear no didmetro da haste em funcdo das crescentes laminas de
irrigacao aplicadas para a cv. Osiana, obtendo valor maximo de 6,7 mm para
reposicdo de 125% de agua no solo de acordo com a evaporagdo do tanque
evaporimétrico reduzido. Adicionalmente, Urban et al. (2002) relatam que
plantas de rosas sem estresse hidrico apresentam maior crescimento das células,
refletindo em maior didmetro das hastes.

O didmetro médio da haste observado neste experimento foi igual a 7,78
mm. Segundo Casarini (2000), hastes com didmetros superiores a 6,00 mm
apresentam maior qualidade, obtendo maior durabilidade apdés a colheita,

aumentando a aceitagdo pelo mercado consumidor e obtendo pregos melhores.
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4.2.1.3 Comprimento e didimetro dos botoes florais

O comprimento do botdo floral apresentou valores variaveis entre 53,19
e 51,82 mm da menor (15 kPa) para a maior tensdo (120 kPa), sendo os mesmos
ainda classificados como de tamanho grande, acima de 50,00 mm, conforme o
IBRAFLOR (2000).

Para Barguil, Viana e Mosca (2010), trabalhando com diversas
cultivares de rosas observaram o menor comprimento de botdo floral para a
cultivar Gold Strike, com 46,9 mm, enquanto os maiores valores ocorreram nas
cultivares Carola e Elisa, com 51,6 e 52,6 mm, respectivamente, que diferiram
das demais cultivares com maior amplitude.

No trabalho realizado por Chimonidou-Pavlidou (1996), trabalhando
com o efeito do estresse hidrico em diferentes fases da roseira, foi possivel
observar que na fase inicial da brotagdo de roseiras, ou seja, na formagdo das
primeiras folhas de cinco foliolos, o estresse hidrico gerou uma reducdo no
comprimento e didmetro dos botdes florais, enquanto que o estresse aplicado em
outras fases ndo resultou em reducio significativa destes mesmos parametros.

Os efeitos do estresse hidrico em diferentes estagios de desenvolvimento
da cultura da roseira também foram avaliados por Chiminidou-Pavilidou (2004),
descrevendo que o desenvolvimento do botdo floral foi muito sensivel ao
estresse hidrico antes da formacdo das pétalas e da inicializacdo dos estames.
Nesses estagios o estresse de agua afetou a qualidade das flores, reduzindo o
numero de pétalas bem formadas e o comprimento do botdo floral. O autor ainda
aponta que no inverno a aplica¢do do estresse hidrico durante a inicializagdo da
formag@o dos estames ou das pétalas causou aborto ou mé formacao dos botdes
florais, uma vez que a haste apresentou tamanho de 15 cm, enquanto que o

menor tamanho da haste comercial deve ser de 40 cm.
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De forma significativa, o didmetro do botdo floral foi afetado pelos
tratamentos de déficit hidrico por meio das tensdes de dgua no solo adotadas
para o monitoramento das irrigagdes. Conforme verificado no Grafico 5, o
diametro do bot3o apresentou queda linear com o incremento das tensdes,
obtendo um coeficiente de determinagdo (R*) de 94,68%. O melhor e pior
resultado para o didmetro do botdo floral foram obtidos para as tensdes de 15 e

120 kPa, com tamanhos respectivos de 36,44 e 34,96 mm.
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Grafico 5 Diametro do botdo floral, em fung¢do das tensdes de 4gua no solo

O diametro médio do botdo floral observado foi igual a 35,80 mm, e, no
entanto, o referido valor foi muito superior aquele observado por Villas Boas et
al. (2008), que encontraram 28,7 mm para a cv. Carola cultivada em ambiente
protegido. Em tempo, o valor encontrado foi superior aquele obtido por

Folegatti, Casarini e Blanco (2001), que trabalharam com diferentes fracdes de
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laminas de reposicdo com base na evaporagdo de um tanque evaporimétrico
reduzido, notando um incremento de forma linear para este parametro com
aplicagdo de laminas de irrigagdo crescentes, resultando em 26,67 mm para o
maior diametro.

Para a floricultura sdo necessarios produtividade e qualidade do produto
ofertado, sendo caracteristicas importantes no cultivo de rosas o tamanho e cor
do botdo, a durabilidade, além do didmetro e comprimento da haste
(CASARINI, 2000). De forma geral, apesar do déficit hidrico induzido nas
plantas, os parametros qualitativos das hastes florais obtidos neste trabalho
foram bastante superiores aqueles encontrados na literatura. Pode-se inferir que
o manejo da irrigagdo realizada por tensiometria, bem como a utilizacdo de
técnicas adequadas para a produgdo integrada na cultura da rosa de corte, sejam
efetivamente, boas alternativas para a obtengdo de hastes de qualidade, sendo
estas preponderantes para obtengdo de maior valor econdmico agregado e
aceitabilidade no mercado nacional e internacional, gerando maior receita para o

produtor.

4.2.2 Matéria seca das hastes florais

A Tabela 7 apresenta o resumo da analise de varidncia para o teor de
matéria seca das folhas, haste, botdo floral e matéria seca total da haste floral.
Verifica-se que, as irrigagdes realizadas com diferentes tensoes de dgua no solo
nao influenciaram significativamente o aciumulo de massa pelas plantas

transportadas para as hastes florais.
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Tabela 7 Analise de variancia para as médias do teor de matéria seca das folhas
(TMSF), haste (TMSH), botdo floral (TMSB) e matéria seca total
(MST), em fungdo dos tratamentos

Fonte de Grau de Quadrado Médio

Variaciio Liberdade TMSF (%) TMSH (%) TMSB (%) MST (g)
Tensdo 5 0,40 S 7,158 1,I9™Ns 486N
Bloco 4 0,58 5,778 0,408 1,87
Residuo 20 0,20 4,00 0,49 1,90
Média geral 32,12 33,65 17,41 16,99
Coef. de variagdo (%) 1,40 5,95 3,97 8,12

N ~ N A N
S Nio significativo.

As plantas que se desenvolveram com umidades altas e mais baixas no
solo proporcionado pelas diferentes tensdes durante o ciclo analisado ndo
apresentaram comportamento diferenciado para o teor de agua da haste floral e
na matéria seca total da haste, obtendo valor médio desses parametros
aproximadamente constante.

Uma possivel explicacdo para esse comportamento ¢ o fato de que as
plantas se desenvolveram em condi¢des 6timas de umidade no solo no periodo
de pegamento, quando todas as plantas eram irrigadas com tensdes de 15 kPa.
Além disso, as hastes possivelmente ndo sofreram abscisdo sob condigdes
ambientais desfavoraveis (TAIZ; ZEIGER, 2009) e at¢ mesmo quando estavam
sob tratamentos.

Em situacdes de maior tensdo no solo a dgua fica retida mais fortemente
a superficie dos coléides; assim, as plantas, de forma geral, precisam gastar mais
energia para adquirir 4gua para uso em seus processos fisiologicos vitais e isso
afeta negativamente as caracteristicas de crescimento e, consequentemente, a
qualidade de sua producdo. No entanto, a roseira pode ndo ter obtido
dificuldades em absorver 4gua mesmo com tensdes aplicadas de até 120 kPa,
pois, possivelmente, o periodo de estabelecimento da cultura, que perdurou por

45 dias irrigando-se uniformemente e sem estresse por déficit hidrico, pode ter
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contribuido para elevacdo da umidade do solo em camadas mais profundas e,
consequentemente, aliviado a dificuldade de extracdo de dgua pelas plantas.

Esse fato pode ser atribuido a alguma caracteristica da roseira para se
adaptar ao déficit hidrico, como maior crescimento ¢ profundidade de raizes,
menor indice de darea foliar e maior espessura da cuticula da folha.
Adicionalmente, percebe-se que héa diferente sensibilidade de cada espécie ao
déficit hidrico durante seu ciclo produtivo pra diferentes teores de umidade no
solo, refor¢cando a afirmativa de que cada espécie cultivada deve receber manejo
de irrigacdo diferenciado, conforme suas necessidades.

Em oposi¢do aos resultados encontrados, alguns autores na literatura
explicam que irrigagdes realizadas sob maiores tensdes de agua no solo
promovem inibi¢do no crescimento e desenvolvimento das plantas, afetando
diretamente sua massa seca (SANTOS; PEREIRA, 2004; FARIAS et al., 2005;
MACEDO et al., 2010).

4.2.3 Produtividade

De acordo com o exposto na analise de varidncia (Tabela 8), houve
diferencas estatisticas para a produtividade de hastes comerciais em relacdo as
diferentes tensdes de agua no solo aplicadas ao monitoramento das irrigagoes da

roseira.
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Tabela 8 Analise de varidncia para as médias do nimero de hastes por planta,
em fungdo dos tratamentos

. Grau de Quadrado Médio
Fonte de Variacao Liberdade Hastes por planta
Tensdo 5 17,65 *
Bloco 4 1,91
Residuo 20 1,90
Média geral 16,60
Coeficiente de variacdo (%) 8,30

*: Significativo, a 1% de probabilidade; ™ Nao significativo.

No Grafico 6 observa-se que houve queda no nimero de hastes por
planta, em funcdo do incremento do déficit hidrico aplicado pelos tratamentos.
Os dados foram ajustados por uma regressao potencial, obtendo um coeficiente

de determinagdo (R?) de 92,16%.
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Grafico 6 Numero de hastes por planta, em fungdo das tensdes de 4gua no solo
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Conforme a fung¢do de produgdo gerada pelo Grafico 6, observou-se,
para o tratamentos de 15 e 30 kPa, as maiores produtividades médias, com
valores de 19,7 e 18,0 hastes planta’l, respectivamente, contra 15,0 hastes planta’
! para a tensio de 120 kPa. Os resultados observados denotam melhores
produtividades para tensdes de dgua no solo mais baixas, mantendo-se o solo
com teores de dgua mais elevados. Resultados semelhantes foram notados por
Pereira et al. (2009) trabalhando com diferentes tensdes de 4gua no solo para a
cultura do gladiolo, no qual observaram maiores produtividades quando irrigava-
se com tensdes de 15 kPa, mantendo o solo com umidade préxima da capacidade
de campo e com irrigagdes mais frequentes.

De acordo com os resultados deste experimento, isto pode estar
relacionado com o desenvolvimento das plantas, o que, dentre outros fatores, ¢
influenciado pela adi¢do de nutrientes aplicados e disponibilizados as mesmas
por meio da presenca de agua no solo devido as baixas tensdes aplicadas
(OLIVEIRA et al., 2011b).

Plantas submetidas a maiores tensdes, em que a disponibilidade de agua
no solo fica restrita, ativam os mecanismos de defesa, ocorrendo fechamento dos
estomatos e, consequentemente, a diminui¢do na turgescéncia da planta. Esses
fatos refor¢am a idéia de que a agua ¢é essencial para o rendimento da cultura da
roseira ¢ que ela responde positivamente as irrigagdes mais frequentes
proporcionadas pelas tensdes de 15 e 30 kPa. Em concordancia com estes
resultados, Alves (2006) afirma que os estudos das necessidades hidricas na
roseira sdo de extrema importancia do ponto de vista cientifico e economico,
visto que o uso reduzido desse recurso pode levar a planta a um déficit hidrico,
comprometendo a produgao.

Devido aos escassos trabalhos relacionados a diferentes tensoes de agua
no solo para culturas ornamentais e, notadamente, para a cultura da rosa de

corte, podem-se comparar os resultados obtidos neste trabalho para diferentes
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tensdoes de agua no solo com outras culturas, principalmente aquelas
relacionadas a horticultura, as quais englobam, de igual forma, a cultura da
roseira e outras plantas ornamentais.

A partir disso, comparando a queda de produtividade da roseira obtida
neste trabalho para tensdes de agua no solo superiores a 15 kPa, resultados
semelhantes foram observados por Oliveira et al. (2011b) para o pepineiro
japonés em duas fases fenologicas da cultura; Lima Junior et al. (2012) para
duas cultivares de cenoura; Vilas Boas et al. (2012) na cultura da cebola; Bilibio
et al. (2010) com a cultura de berinjela; Santana et al. (2004) e Gadissa e
Chemeda (2009) trabalhando com pimentdo; Sa et al. (2005) em trabalho com
tomate e Pereira et al. (2009) na cultura do gladiolo.

Maiores tensdes de agua no solo representam déficit hidrico para as
culturas. Deste modo, Duzdemir, Kurunk e Unlukara (2009) observaram que a
ervilha submetida ao estresse hidrico apresenta perdas no rendimento da cultura.
Para a mesma cultura, Carvalho et al. (2011) observaram maiores produtividades
por meio de irrigagdes realizadas com tensdo de 15 kPa em duas fases
fenologicas da cultura. Endres et al. (2010) e Santana et al. (2008) notaram que o
déficit hidrico aplicado para a cultura do feijao acarretou em sensivel redugao da
produtividade.

Tais resultados confirmam os efeitos negativos do manejo inadequado
de irrigagdo descritos na literatura cientifica (SANTANA et al., 2009;
OLIVEIRA et al., 2011c; OLIVEIRA et al., 2011b; SILVA, 2011).

Considerando a tensdo de 15 kPa como referencial, ou seja, a tensdo
aplicada que produziu o maior numero de hastes planta”, foi atribuido o
percentual de reducdo da referida variavel analisada, utilizando-se de dados
literais obtidos no experimento. Na Tabela 9, verifica-se que a reducdo no
nimero de hastes planta’ aumentou com o incremento da tensio de agua no

solo.
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Tabela 9 Valores percentuais de queda na produtividade de hastes para cada
tratamento aplicado

Tensao (kPa) Hastes planta'1 Reducio (%)
15 19,2 0,0
30 18,8 2,1
45 16,5 14,0
60 15,8 17,5
90 15,5 19,2
120 14,8 22,8

Com esses resultados, nota-se pouca redugdo percentual do rendimento
entre as tensdes de 15 e 30 kPa; no entanto, para os demais valores de tensdes,
este percentual de queda se mostrou mais acentuado, o que pode estar
relacionado com a maior necessidade de agua pelas roseiras durante seu ciclo
fenoldgico produtivo, tendo o estresse por déficit hidrico prejudicado a formagao
de hastes florais comerciais.

No periodo de pegamento da cultura, que perdurou por 45 dias apos o
transplantio das mudas, aplicou-se uma lamina total de 175,18 mm, irrigando-se
14 vezes. ApoOs este periodo, as laminas de irrigagdo foram calculadas
separadamente conforme os tratamentos. Na Tabela 10 podem ser verificadas as
laminas totais de irrigagdo, o nimero total de irrigacdes realizadas durante o
periodo (12 meses), a ldmina média por irrigagdo e um turno de rega estimado,

em fun¢@o dos tratamentos de tensdo de agua no solo.
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Tabela 10 Lamina total, nimero de irrigagdes, 1amina média e turno de rega em
fun¢do das tensdes de agua no solo

Tensio Lamina total Numero total Lamina média por Turno de rega

(kPa) (mm) de irrigacoes irrigacio (mm) estimado (dias)
15 2.043,48 192 10,64 1
30 1.910,13 122 15,66 3
45 1.678,95 83 20,23 4
60 1.532,30 75 20,43 4
90 1.467,90 71 20,67 5
120 1.438,68 66 21,80 5

No Estado de Sao Paulo uma flor demora em média 72 dias da brotagao
do ramo ao ponto de colheita, enquanto no Estado do Ceard bastam apenas 45
dias em média, com isso, elevando a produtividade na regido. Isto ocorre porque
o microclima favoravel de algumas regides serranas do Nordeste proporciona
um ciclo produtivo acelerado das rosas. Ainda, com relagdo a produtividade em
Sao Paulo, os nimeros apontam uma quantidade média de 100 hastes m™ ano™
(Tomé, 2004). No estado do Ceara, ¢ crescente a producdo de rosas nas regides
serranas, obtendo-se elevadas produtividades: de 180 a 200 hastes m™ ano™,
contra 80 a 90 hastes m™” ano™' na Colémbia e no Equador (ALVES et al., 2008).

A produtividade por area de acordo com os resultados deste experimento
apontou valores maximos de 80 e 78 hastes m™ ano™' para as tensdes de 4gua no
solo de 15 e 30 kPa, respectivamente; no entanto, esses resultados foram obtidos
com um espagamento maior, de 0,2 x 1,2 m, considerando 40.000 plantas ha’,
sendo que nos cultivos comerciais o espagamento ¢ reduzido para se obter
60.000 plantas ha'. Assim, o espagamento deste experimento foi escolhido para
que ndo houvesse interferéncia dos bulbos molhados no solo entre as parcelas
experimentais de acordo com os tratamentos.

Fazendo-se uma comparagdo entre a produtividade obtida com o
espacamento adotado neste experimento e uma possivel produtividade

utilizando-se o espagamento de plantio adotado por diversos produtores (0,2 x
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0,8 m), encontra-se uma média de 60.000 plantas ha” com produtividades de
120 e 117 hastes m™ ano™' com irrigagdes realizadas quando as tensdes de agua
no solo atingem 15 e 30 kPa, respectivamente. De forma geral, tal relagdo aponta
apenas uma estimativa de incremento na produtividade, uma vez que o plantio
mais adensado pode interferir no éxito da lavoura.

Uma questdo de extrema importancia em relacdo a boa produtividade da
roseira € que a conducdo da cultura foi realizada sob técnicas de produgdo
integrada, englobando uma série de fatores como: redugdo na aplicacdo de
defensivos quimicos; monitoramento constante a fim de definir quando aplica-
los; utilizagdo apenas de agrotoxicos registrados no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para a cultura da roseira; aplicagdo de
defensivos alternativos de forma programada; manejo da fertirrigacdo adequado

e; monitoramento da irrigagdo conforme as necessidades hidricas da cultura.

4.2.4 Eficiéncia do uso da agua

De acordo com a analise de variancia (Tabela 11) para as médias da
eficiéncia do uso da agua por hectare, ndo houve diferengas significativas para

as avaliagdes em funcdo da tensdo de dgua no solo.

Tabela 11 Analise de variancia para as médias da eficiéncia do uso da agua
(EUA), em fungdo dos tratamentos

drado Médi

Fonte de Variacio Grau de Liberdade Quadrado _le 10 =3

EUA (hastes ha™ mm™)
Tensdo 5 1484,56 ™
Bloco 4 1666,25N
Residuo 20 1425,71
Média geral 401,00
Coeficiente de variagao (%) 9,47

NS Nio significativo.
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Normalmente o excesso ou déficit hidrico, duas condi¢cdes que
caracterizam a baixa eficiéncia do uso da dgua em sistemas de agricultura
irrigada, sdo limitantes a obtengdo de produtividades elevadas e produtos de boa
qualidade (Pires et al., 2007). Assim, uma baixa eficiéncia do uso da agua de
irrigagdo incorre em prejuizos relativos a gastos excessivos com a fertilizagdo do
solo, devido a lixiviagdo de nutrientes e a baixa disponibilidade destes a planta;
prejuizos com energia, bombeando 4dgua desnecessariamente; com salinizacao
do solo e outras complicagdes resultantes.

A EUA apresentou valores crescentes até a tensdo de 90 kPa,
decrescendo a partir de entdo. Logo, a maior eficiéncia do uso da agua foi
promovida pela quantidade de 4gua aplicada por meio da tensdo de 90 kPa que,
neste caso, ndo foi aquela que obteve a maior produtividade em relacdo as
tensdes de 15 e 30 kPa, que obtiveram melhores rendimentos. Dessa maneira,
uma cultura sob déficit hidrico pode apresentar maiores valores de EUA, ou seja,
mais produto ¢ produzido com a mesma quantidade de agua que também poderia
ser aplicada em uma cultura sem restri¢ao de umidade.

O referido parametro (EUA) tem como objetivo relacionar a produgio
de biomassa ou a produ¢@o comercial das plantas com a quantidade de agua
aplicada, ou seja, representa a forma como o fator (dgua) contribui para a
formagdo do produto final, sendo esta, uma taxa de conversdo. Assim, uma
maior EUA acarreta uma maior produ¢@o do produto final em fun¢do da unidade
do fator aplicado. Entretanto, a maior eficiéncia do uso da agua pode ndo
coincidir com a maior rentabilidade econdmica da cultura com a aplicacdo do
fator.

Portanto, ¢ aconselhavel realizar uma analise econOmica com a
finalidade de se verificar a compensagdo sobre a obtencdo de uma maior
produtividade com a utilizagdo de menores tensdes de agua no solo, resultando

em niveis de aplica¢cdes de agua mais elevados, uma vez que economia de agua
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de irrigacdo pode ser diferente da quantidade de agua aplicada que proporcionou

a melhor EUA.

4.2.5 Custos de producio e avaliagdo econdmica

Procedeu-se a estimativa do custo de produgdo da cultura da roseira sob
sistema de produc¢do integrada (SPI) com base no célculo da depreciacdo e do
custo alternativo dos recursos produtivos utilizados na atividade, levando em
consideracdo as caracteristicas de cultivo verificadas nos itens 3.9.1 € 3.9.2 ¢ as
laminas de irriga¢do aplicadas conforme os tratamentos de tensdo de agua no
solo utilizados no presente estudo.

As informagdes contidas na Tabela 12 expressam, em R$ ha' ano™, os
custos fixos (CF) dos recursos utilizados na producao da rosa de corte, divididos
em custo operacional fixo total (CopFT), custo alternativo (CA) e custo fixo

total (CFT).



108

Tabela 12 Custos fixos (R$ ha” ano™) para a produgdo da rosa de corte sob
sistema de produgdo integrada (SPI) de junho de 2011 a maio de 2012

Custos fixos para a producio da rosa de corte sob SPI*

Especificacao Depreciacao Custq CF.
alternativo Parcial
Casa de vegetacdo 21.600,00 36.000,00 57.600,00
Galpao de maquinas 1.440,00 960,00 2.400,00
Casa de bomba 432,00 288,00 720,00
Galpao de adubos e defensivos 1.755,00 1.170,00 2.925,00
Galpao de embalagens 540,00 360,00 900,00
Céamara fria 1.800,00 1.200,00 3.000,00
Escritério/sanitarios 1.080,00 720,00 1.800,00
Refeitorio/sanitarios/cozinha 1.350,00 900,00 2.250,00
Mini-trator e implementos 2.250,00 1.500,00 3.750,00
Veiculo de transporte 10.800,00 3.600,00 14.400,00
Preparo do solo 500,00 60,00 560,00
Aluguel e ITR 252,00 105,84 357,84
Mudas 12.857,14 5.400,00 18.257,14
Ferramentas de campo 2.055,03 654,02 2.709,04
Equipamentos de escritorio 585,00 246,00 831,00
Sistema de irrigacdo 3.466,15 2.310,76 5.776,92
Equip. de manejo da irrigacao 382,50 255,00 637,50
Analises de solo 208,43 18,42 226,85
Analise da agua de irrigagdo 60,45 3,63 64,08
Outorga de uso da dgua 544,94 163,48 708,42
CopFT CA CFT
Total 63.958,64 55.915,16 119.873,79

Fonte: Adaptado de Nogueira et al. (2012).

De acordo com as caracteristicas de cada situacdo (tratamentos)
referente a lamina total aplicada durante um ano de cultivo, a quantidade de
irrigagdes, a poténcia absorvida pelo sistema moto-bomba, o consumo de
energia elétrica, o custo do kWh e a manutengdo e operacdo do sistema de
irrigacdo, obteve-se o custo de aplicagdo do fator agua (Tabela 13) como um dos
pardmetros do custo operacional variavel total (CopVT) e, por conseguinte, o

custo variavel total (CVT), conforme verificado na Tabela 14.
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Tabela 13 Custo operacional variavel total da agua para as laminas aplicadas,
em func@o dos tratamentos, de junho de 2011 a maio de 2012

A s . Custo de Custo total
Lamina Quantidade . .
Tratamento total (mm) de irrigacdes aplicacio da agua
(RS mm™) (RS)
15 kPa 2.043,48 192 1,15 2.359,25
30 kPa 1.910,13 122 1,18 2.261,11
45 kPa 1.678,95 83 1,25 2.090,96
60 kPa 1.532,30 75 1,29 1.983,03
90 kPa 1.467,90 71 1,32 1.935,63
120 kPa 1.438,68 66 1,33 1.914,12

Tabela 14 Custos variaveis (R$ ha” ano™) para a produgio da rosa de corte sob
sistema de producdo integrada (SPI), em funcdo dos tratamentos, de

junho de 2011 a maio de 2012

Custos variaveis para a produciio da rosa de corte sob SPI*

Especificacao CV Parcial
Redinhas para botdes/embalagens/conservantes florais 68.800,00
Calagem (calcario dolomitico) 288,00
Adubagio de plantio 9.453,65
Adubacio de cobertura 16.422,30
Adubagio foliar (micronutrientes) 12.060,00
Defensivos quimicos e espalhantes 11.814,40
Defensivos alternativos e espalhantes 22.296,00
Manuten¢do de benfeitorias e maquinas 31.132,00
Manuten¢@o de equipamentos e ferramentas 552,29
Combustiveis e lubrificantes 10.096,60
Material para escritorio 3.600,00
Servigos de terceiros 12.000,00
Despesas gerais 6.000,00
Mao de obra fixa com encargos 145.054,75
Mao de obra temporaria com encargos 24.175,79
Subtotal do custo variavel total sem irrigacio (CopVT) 373.745,78
Irrigagdo (15 kPa) 2.359,25
Subtotal do custo variavel total (CopVT) 376.105,03
Custo alternativo 11.283,15

Custo variavel total para irrigacio com 15 kPa (CVT)

387.388,18
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“Tabela 14, conclusdo”

Custos variaveis para a producio da rosa de corte sob SPI*

Especificacao CV Parcial
Irrigagdo (30 kPa) 2.261,11
Subtotal do custo variavel total (CopVT) 376.006,88
Custo alternativo 11.280,21
Custo variavel total para irrigacio com 30 kPa (CVT) 387.287,09
Irrigagdo (45 kPa) 2.090,96
Subtotal do custo variavel total (CopVT) 375.836,74
Custo alternativo 11.275,10
Custo variavel total para irrigacdo com 45 kPa (CVT) 387.111,84
Irrigagdo (60 kPa) 1.983,03
Subtotal do custo variavel total (CopVT) 375.728,81
Custo alternativo 11.271,86
Custo variavel total para irrigacdo com 60 kPa (CVT) 387.000,67
Irrigagdo (90 kPa) 1.935,63
Subtotal do custo variavel total (CopVT) 375.681,41
Custo alternativo 11.270,44
Custo variavel total para irrigacdo com 90 kPa (CVT) 386.951,85
Irrigagdo (120 kPa) 1.914,12
Subtotal do custo variavel total (CopVT) 375.659,89
Custo alternativo 11.269,80
Custo variavel total para irrigacdo com 120 kPa (CVT) 386.929,69

Fonte: Adaptado de Nogueira, Almeida e Reis (2012)

Pela soma dos custos fixos totais (CFT) e varidveis totais (CVT) em
funcdo dos tratamentos de tensdo de agua no solo obtém-se (Tabela 15) os

custos totais (CT).
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Tabela 15 Custos fixos totais (CFT), custos variaveis totais (CVT) e custos
totais (CT), em fun¢@o dos tratamentos, de junho de 2011 a maio de

2012
Tratamento CﬁT 1 CYT 1 C;r -1
(R$ ha™ ano™) (R$ ha™ ano™) (R$ ha™ ano™)
15 kPa 119.873,79 387.388,18 507.261,97
30 kPa 119.873,79 387.287,09 507.160,88
45 kPa 119.873,79 387.111,84 506.985,63
60 kPa 119.873,79 387.000,67 506.874,46
90 kPa 119.873,79 386.951,85 506.825,64
120 kPa 119.873,79 386.929,69 506.803,48

A partir dos custos levantados em fun¢do dos tratamentos, realizou-se a
analise das situacOes econdmicas de rentabilidade deste estudo. Para isso, foram
calculados o custo fixo médio (CFMe), variavel médio (CVMe), total médio
(CTMe), operacional fixo médio (CopFMe), operacional variavel médio
(CopVMe) e o custo operacional total médio (CopTMe), dividindo os valores
dos custos indicados nas Tabelas 12, 14 e 15 pela produtividade (diizias ha™)
encontradas em cada tratamento para obtencdo de seus respectivos valores
médios. Desse modo, a Tabela 16 indica o custo despendido para a producao de

uma duzia de rosas, em fun¢ao dos tratamentos.
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Taela 16 Custos médios para a produgdo de uma duzia de rosas, em fungdo dos
tratamentos, de junho de 2011 a maio de 2012

Tratamento Duzias CFMe CVMe CTMe
15 kPa 95.800 1,25 4,05 5,30
30 kPa 93.800 1,28 4,13 5,41
45 kPa 82.400 1,45 4,70 6,15
60 kPa 79.000 1,51 4,90 6,41
90 kPa 77.400 1,55 5,00 6,55
120 kPa 74.000 1,62 5,23 6,85

Tratamento Duzias CopFMe CopVMe CopTMe
15 kPa 95.800 0,67 3,93 4,60
30 kPa 93.800 0,68 4,01 4,69
45 kPa 82.400 0,78 4,56 5,34
60 kPa 79.000 0,81 4,76 5,57
90 kPa 77.400 0,83 4,85 5,68
120 kPa 74.000 0,86 5,08 5,94

Pode-se constatar, tanto para custos variaveis como para custos fixos, a
existéncia de custos médios maiores para menores produtividades e custos
médios menores para maiores produtividades (Tabela 16). Este fato deve-se a
maior dilui¢do dos custos entre maiores produtividades, o que reflete na
utilizacdo mais racional do emprego dos recursos produtivos.

O prego médio (receita média) da duzia de rosas entre os meses de junho
de 2011 a maio de 2012 foi obtido pela CEAGESP, sendo igual a R$ 17,15 para
a cotagdo de haste floral tamanho maior e cabo longo (melhor classificagdo),
conforme obtido nos resultados deste experimento (média acima de 80 cm). A
partir disso, observa-se, pelo Grafico 1 (situagdes de andlises econdmica e
operacional da atividade produtiva, explicitada no item 2.6.1), situacdo (a), que o
preco do produto foi superior ao custo total médio (CTMe) e ao custo
operacional total médio (CopTMe) para quaisquer valores em funcao das tensdes
de 4gua no solo, cobrindo todos os dispéndios, denotando que a atividade ¢
altamente rentavel. Essa situagdo mostra que o cultivo da roseira irrigada se

enquadra em uma situagdo de lucro econdmico, pois a receita obtida para todos
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os recursos aplicados na atividade proporciona um lucro adicional, superior ao
de outras alternativas econdmicas de aplicacdo no mercado financeiro (custo
alternativo ou de oportunidade).

Segundo Reis (2007), tal situagdo indica que a tendéncia a médio e
longo prazo ¢ de expansdao dos investimentos e permanéncia na atividade pelo
produtor, bem como a entrada de novas empresas para a este negocio, atraindo
investimentos competitivos. Essa situa¢do pode levar ao aumento da oferta a
médio e longo prazo, afetando a cotacdo da duzia de rosas. Por outro lado, o
cultivo da rosa de corte é altamente exigente em capacitacdo técnica e altos
investimentos iniciais, 0 que pode inibir a entrada de novos produtores no
mercado.

Diante do exposto, cabe salientar que a alternativa de cultivo da rosa de
corte utilizando técnicas de produgdo integrada, tais como a aplicagdo de
defensivos alternativos e o manejo adequado da irrigagdo sem desperdicios de
agua, energia elétrica e fertilizantes, diminui consideravelmente os custos
varidveis, uma vez que eles representam, em média, 76,36% dos custos totais
médios observados neste trabalho referentes aos tratamentos de irrigagao.

Nesse sentido, o produtor pode realizar um planejamento adequado da
atividade para ampliagcdo a médio e longo prazo, em que a maioria dos recursos
sdo variaveis, podendo-se alterar as quantidades de mdo de obra, maquinas e
equipamentos terceirizados, defensivos quimicos e alternativos, fertilizantes,
agua de irrigagdo, energia elétrica e outros recursos fixos utilizados por unidade
de tempo, buscando ganhos de escala.

Pela analise apresentada neste trabalho, verificou-se que a situagdo
econdmica da producdo da rosa de corte ¢ muito dependente do preco de
mercado e da tecnologia utilizada na produgéo, tal como as técnicas de produgio
integrada, que apontaram uma boa op¢do de produgdo com economia e

rentabilidade. Nesse sentido, torna-se vantajosa a producdo de rosas, uma vez
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que o mercado consumidor busca, a cada dia, produtos oriundos de técnicas
sustentaveis, ambientalmente corretas e socialmente justas.

Assim, reforga-se, no entanto, que de acordo com o alto preco da dizia
de rosas, podera ocorrer uma atratividade para investimentos oriundos de novos
empreendedores no mercado, gerando tendéncia de aumento da oferta e queda

no preco do produto a médio e longo prazo.

4.3 Experimento 1T

Os resultados e discussdes dos pardmetros avaliados no Experimento 11

sdo descritos abaixo.

4.3.1 Laminas de irrigacio e quantidade de nitrogénio

No periodo de pegamento da cultura, que perdurou por 45 dias apos o
transplantio das mudas, aplicou-se uma lamina total de 128,63 mm, em 12
irrigagcdes. Durante esse mesmo periodo, a quantidade de nitrogénio aplicada foi
aquela recomendada pela CFSEMG (1999) para a cultura da roseira,
considerando 40.000 plantas ha” devido ao espagamento de cultivo utilizado
neste experimento, situagio que resultou em um total de 60,00 kg ha™'. Apés este
periodo, as laminas de irrigacdo e as doses de nitrogénio foram calculadas e
aplicadas separadamente, conforme os tratamentos. O nimero total de irrigagdes
realizadas durante o periodo (12 meses) foi igual a 124, e o total de aplicagdes
de nitrogénio via fertirrigacao foi de 24 vezes.

Na Tabela 17 podem ser verificados os valores das laminas totais de
irrigacdo, a lamina média por irrigacdo, a quantidade total de nitrogénio aplicada
durante o mesmo periodo ¢ a quantidade média de nitrogénio, em funcdo dos

tratamentos de reposi¢ao de agua no solo e doses de nitrogénio.
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Tabela 17 Lamina total, nimero de irrigagdes, lamina média, nitrogénio total,
numero de aplica¢des de nitrogénio e dose média de nitrogénio, em
funcdo das ldminas de reposicdo de agua no solo e doses de

nitrogénio
Léamina (%) Léamina total (mm) Lf.lm.l na r~ned1a por
irrigacao (mm)
40 913,96 6,72
70 1.502,95 11,05
100 2.091,95 15,38
130 2.680,95 19,71
. A s Nitrogénio total Dose média de N por
Nitrogénio (%) (kg l;ga'1 ano'l) aplicacio (kg ha[')l)
40 252,00 9,33
70 396,00 14,67
100 540,00 20,00
130 684,00 25,33

4.3.2 Parametros qualitativos das hastes florais

A Tabela 18 apresenta o resumo da analise de varidncia para os
parametros qualitativos avaliados. Conforme verificado, as diferentes laminas de
irrigagcdo (W) nao influenciaram significativamente o numero de folhas por haste
e o didmetro da haste; no entanto, foram observadas diferencas estatisticas para
o comprimento médio da haste e o comprimento e didmetro médio botdo floral.
Adicionalmente, verifica-se que ndo houve diferenca estatistica em relacdo as
doses de nitrogénio (N) e para a interagao entre laminas de irrigacdo e nitrogénio

(W xN).
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Tabela 18 Analise de varidncia para as médias do ntimero de folhas por haste
(NF), comprimento (CH) e didmetro (DH) da haste e comprimento
(CB) e diametro do botao (DB) floral, em fungio dos tratamentos

Fonte de Grau de Quadrade Médio
Variacao Liberdade NF CH DH CB DB
(cm) (mm) (mm) (mm)
Lamina (W) 3 1,52 192,94% 021 717* 581 %
Bloco 3 5,16 139,904™ 0,19 0,65 223N
Residuo 1 9 1,28 32,03 0,15 0,39 0,76
Nitrog. (N) 3 2,038 3384N 012 046™ 1,36
Wx N 9 0,56 37,008 0,00 096N 0,72
Residuo 2 36 1,34 34,19 0,11 0,46 0,63
Média geral 17,75 92,46 7,87 53,16 36,43
Coef. de variagdo 1 (%) 6,36 6,12 4,99 1,18 2,40
Coef. de variacao 2 (%) 6,51 6,32 4,29 1,28 2,18

*: Significativo, a 1% de probabilidade; **: Significativo, a 5% de probabilidade; ™ Nao
significativo.

Os valores médios dos parametros avaliados de acordo com as laminas
de reposicdo de agua no solo podem ser observados na Tabela 19. Nota-se, de
forma geral, que apesar da insignificancia estatistica para o numero de folhas e o
didametro da haste floral, as médias decrescem ¢ aumentam para os respectivos

parametros conforme maiores laminas de reposicao.

Tabela 19 Valores médios para o numero de folhas por haste (NF),
comprimento (CH) e didmetro (DH) da haste e comprimento (CB) e
didmetro do botdo (DB) floral, em funcdo das ldminas de reposigdo
de 4gua no solo

Lamina (%) NF CH (cm) DH(mm) CB(mm) DB (mm)
40 18,11 87,71 7,70 52,34 35,56
70 17,88 92,04 7,89 52,90 36,51
100 17,61 94,87 7,91 53,66 36,79

130 17,41 95,21 7,96 53,76 36,87
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4.3.2.1 Numero de folhas das hastes florais

A roseira mostrou-se tolerante ao déficit hidrico acumulado ocasionado
pelas 1dminas de reposicdo de 40 e 70% de agua no solo e ao excesso de dgua
por meio do tratamento de 130% de reposi¢do em relagdo ao numero de folhas.
Porém, deve-se ressaltar que a area foliar foi visualmente afetada de forma
negativa pelo déficit hidrico acumulado pelos tratamentos de 40 e 70% de
reposicao, acarretando em tamanhos menores das folhas, o que pode ter reduzido
a fotossintese, a qualidade e a produtividade de hastes comerciais, uma vez que a
planta depende da exportacdo de material assimilado nesses 6rgdos. A mesma
observacdo foi feita por Mastalerz (1987), afirmando que quanto maior a area
foliar, maior serd a fotossintese, elevando a produtividade e a qualidade das
hastes de rosas. O autor descreve ainda que bons niveis de umidade no solo € o
nivel adequado da adubagdo contribuem para um rapido crescimento € um bom
tamanho das folhas para a realizagdo da fotossintese e o estresse hidrico
juntamente com uma frequéncia de irrigagdo inadequada restringe essa expansao
foliar diminuindo a fotossintese.

A Figura 6 (A e B) elucida a diferenca da area foliar das plantas, em
canteiros longitudinais, sob tratamentos de déficit hidrico referentes as laminas
de reposi¢do de 40 e 70% em comparagdo com a area foliar das plantas com
reposicao integral e excesso hidrico dados pelos tratamentos de 100 e 130% de

reposicao.
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Figura 6 Area foliar das plantas em fungio dos tratamentos de 40 e 70% de
reposicdo de agua no solo (A) e 100 e 130 % de reposicao (B)

Verificou-se ao longo do experimento que os sintomas de estresse
hidrico acumulado em roseira visualmente dependem da capacidade de retengédo
e disponibilidade de agua do solo, sendo a ultima, restrita pelos tratamentos de
reposicdo de dgua inferior aquela integral. Deste modo, White ¢ Holcomb (1987)
afirmam que o estresse de agua durante um longo periodo pode conduzir ao
encurvamento e a senescéncia precoce das folhas, provocando nas plantas
lignificagdo dos tecidos, folhas menores, mais claras, e uma despropor¢do entre
o botdo floral e o tamanho das hastes.

Visualmente, pela Figura 6 (A e B), embora ndo se tenha encontrado
diferenca estatistica para o numero de folhas, as ldminas de reposi¢do de 100 e
130% proporcionaram melhores desenvolvimentos as plantas, denotando que a
roseira responde, por meio de um melhor desenvolvimento vegetativo, a niveis

de umidade no solo proximos a capacidade de campo. Situagdo semelhante foi
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observada por Pereira et al. (2003) para a cultura do crisdntemo irrigado com
quatro niveis de reposi¢cdo da dgua consumida (100, 80, 60 e 40%), obtendo

maior nimero de folhas com reposicdo crescente da agua consumida.

4.3.2.2 Comprimento e didmetro das hastes florais

O Grafico 7 foi plotado para demonstrar o comprimento da haste em
fungdo dos tratamentos de reposi¢do de agua no solo. Utilizou-se uma equagéo
de regressio da forma polinomial quadratica (R* = 99,87%) para simular a
lamina que obteve melhor resultado para o pardmetro avaliado, encontrando um
valor de 124,2% de reposi¢do de agua no solo, o que equivale a 2.965,74 mm

para uma haste de 95,49 cm.
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Grafico 7 Comprimento da haste, em fun¢ao das laminas de reposi¢ao de dgua
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O comprimento da haste ¢ a principal caracteristica observada durante a
classifica¢@o da haste floral da roseira, sendo aquelas com comprimento entre 60
e 90 cm as mais valorizadas. Deste modo, apesar da diferenca estatistica para o
comprimento da haste em fun¢do do déficit hidrico promovido pelas diferentes
laminas de reposi¢do, a média geral de 92,46 cm encontrada obteve a melhor
classificagdo (IBRAFLOR, 2000) e comprimento médio bem superior aqueles
encontrados por Barguil, Viana e Mosca (2010) e Villas Boas et al. (2008) para a
cv. Carola. Deste modo, pode-se inferir que as condigdes experimentais
submetidas a cv. Carola utilizada no presente estudo proporciona maiores
valores de comprimento de haste e de botdo, acarretando melhor classificagdo da
haste floral e favorecendo o lucro do produtor.

Corroborando com os resultados observados neste experimento,
Folegatti, Casarini ¢ Blanco (2001) notaram diferencas significativas para o
comprimento da haste floral da roseira cv. Osiana, obtendo as piores médias de
63,4; 65,8 ¢ 66,7 cm em fungdo do déficit hidrico aplicado pelas laminas de
irrigagdo de acordo com os percentuais de evaporagdo (25, 50 e 75%) de um
tanque reduzido no interior da casa de vegetacdo, observando maior valor no
comprimento da haste para a lamina de reposi¢do de 100%, com comprimento
igual a 71,6 cm, porém, este valor decresceu com o incremento da lamina de
reposicao de 125% (70,1 cm).

Pereira et al. (2003) avaliaram o efeito de diferentes niveis de déficit
hidrico sobre a cultura do crisdntemo com quatro niveis de reposi¢do da agua
consumida (100, 80, 60 e 40%), verificando que o comprimento da haste nio
diferiu para os tratamentos de 100 e 80% de reposi¢do da dgua consumida, os
quais geraram melhores resultados.

O didmetro das hastes florais ndo foi alterado significativamente em
funcgdo dos tratamentos de irrigacdo e doses de nitrogénio; contudo, pela Tabela

19 percebe-se um acréscimo neste pardmetro em fun¢do do aumento da agua de
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reposicao no solo. Urban et al. (2002) relatam que plantas sem estresse hidrico
apresentam maior crescimento das células, refletindo em maior didmetro das
hastes. Tais resultados estdo em conformidade com Folegatti, Casarini e Blanco
(2001), que verificaram uma tendéncia de aumento linear no diametro da haste
em funcdo das crescentes laminas de irrigagdao (25, 50, 75, 100 e 125% da
evaporacdo do tanque reduzido) aplicadas para a cv. Osiana, obtendo valor
maximo de 6,7 mm para reposicdo de 125% de dgua no solo. Do mesmo modo,
Pereira et al. (2003) notaram um crescimento linear no diametro de hastes florais
do crisdntemo em fun¢do do aumento do nivel de reposi¢do da agua consumida,
obtendo valor maximo com 100% de reposigéo.

De maneira contraria aos resultados obtidos neste experimento, Amorim
(2007) verificou que niveis crescentes de laminas de irrigagao influenciaram o
diametro das hastes florais da cv. Carola, reduzindo-se linearmente na primeira
época de coleta e, na terceira época, conforme modelo quadratico, atingindo o
maximo didmetro em torno de 79% da evapotranspiragdo da cultura (ETc).

Apesar do estresse por déficit e excesso de agua e nitrogénio durante o
cultivo, o didmetro médio da haste observado neste experimento foi igual a 7,87
mm. Segundo Casarini (2000), hastes com didmetros superiores a 6,00 mm
apresentam maior qualidade obtendo maior durabilidade apds a colheita,

aumentando a aceitagdo pelo mercado consumidor e obtendo pregos melhores.

4.3.2.3 Comprimento e didimetro dos botoes florais

O comprimento do botdo floral apresentou tendéncia de crescimento na
forma polinomial quadratica (R* = 97,18%) conforme observado no Grafico 8,
com valores médios variando entre 52,34 ¢ 53,76 mm da menor (40%) para a
maior lamina de reposi¢do de agua no solo (130%), sendo os mesmos ainda

classificados como de tamanho grande, acima de 50,00 mm, conforme o
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IBRAFLOR (2000). Valores médios inferiores do comprimento do botdo iguais
a 51,60 mm foram obtidos por Barguil, Viana e Mosca (2010) para a cv. Carola

em comparagao com os resultados do presente estudo.
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*g 53,5 -
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O
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g 1 CB=-0,0001 W +0,0382 W + 50,9726
§ 52,0 - R>=0,9718
£
Q 51,5 1
51,0 T \ |
40 70 100 130
Lamina de reposic¢ao (%)

Grafico 8 Comprimento do botdo floral, em fungdo das laminas de reposi¢do de
agua

Cabe ressaltar que pouca quantidade de agua na cultura da roseira altera
a concentragdo hormonal, eleva a temperatura interna da planta, reduz o
crescimento ¢ modifica a pigmentagdo da flor; em oposigdo, o excesso hidrico
no solo danifica o sistema radicular e altera o sistema fisioldgico da planta,
prejudicando a qualidade das flores (Petry, 1999). A partir disso, a agua de
irrigacdo deve ser aplicada adotando critérios de manejo adequados, visando
economia na producdo e rentabilidade com a obtengcdo de hastes com boa

qualidade comercial.
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Os efeitos do estresse hidrico em diferentes estagios de desenvolvimento
da cultura da roseira também foram avaliados por Chimonidou-Pavlidou (2004).
Segundo o autor, o desenvolvimento do botdo floral foi muito sensivel ao
estresse hidrico antes da formacao das pétalas e dos estames. Nesses estagios o
estresse de agua afetou a qualidade das flores, reduzindo o nimero de pétalas
bem formadas e o comprimento do botdo floral.

De forma significativa, o diametro do botdo floral também foi afetado
apenas pelos tratamentos de irrigacdo por meio da quantidade de reposicdo de
agua no solo durante o periodo de avaliagdes. Conforme verificado no Grafico 9,
o didmetro do botdo aumentou de acordo com o incremento de reposicdo de
agua no solo, obtendo bom ajuste na forma polinomial quadratica (R* =
98,98%). Nota-se que o didmetro do botdo também responde positivamente,
através das médias obtidas, a maiores quantidades de agua de irrigagdo,

acompanhando, proporcionalmente, o comprimento do botao.
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Grafico 9 Diametro do botdo floral, em fun¢do das laminas de reposi¢do de
agua
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O diametro médio do botdo floral observado foi igual a 36,43 mm, e, no
entanto, o referido valor foi muito superior aquele observado por Villas Boas et
al. (2008), que encontraram 28,7 mm para a cv. Carola cultivada em ambiente
protegido. Na mesma conformagdo, o valor encontrado foi superior aquele
obtido por Folegatti, Casarini ¢ Blanco (2001), que trabalharam com diferentes
fragdes de laminas de reposicdo com base na evaporacdo de um tanque
evaporimétrico reduzido, notando um incremento de forma linear para este
pardmetro com aplicagdo de ldminas de irrigagdo crescentes, resultando em
26,67 mm para o maior didmetro. De forma similar, Pereira et al. (2003)
verificaram que o didmetro da inflorescéncia do crisantemo (cv. White
Diamond) aumentou linearmente de acordo com o incremento da reposicdo de
agua na cultura.

Amorim (2007) observou que niveis crescentes de irrigacdo em funcao
da evapotranspiragdo da cultura (ETc) ao longo do tempo proporcionaram o
maximo diametro do botdo para a cv. Carola e, no entanto, a partir de irrigagdes
realizadas com laminas superiores a 75% da ETc, o valor deste parametro
decresceu.

Para a floricultura sdo necessarios produtividade e qualidade do produto
ofertado, sendo caracteristicas importantes no cultivo de rosas o tamanho e cor
do botdo, a durabilidade, além do didmetro e comprimento da haste
(CASARINI, 2000). De maneira geral, apesar do déficit e excesso hidrico e das
diferentes doses de nitrogénio aplicadas as plantas, os parametros qualitativos
das hastes florais obtidos neste trabalho foram bastante superiores aqueles
encontrados na literatura. Talvez isso demonstre que o manejo da irrigagdo
realizado por tensiometria, a fertirrigacdo nitrogenada, bem como a utilizagdo de
técnicas adequadas para a produgdo integrada na cultura da rosa de corte, sejam
efetivamente, boas alternativas para a obtengdo de hastes de qualidade, sendo

estas preponderantes para obtencdo de maior valor econdmico agregado e
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aceitabilidade no mercado nacional e internacional, gerando maior receita para o

produtor.

4.3.3 Matéria seca das hastes florais

A Tabela 20 apresenta o resumo da analise de variancia para o teor de
matéria seca das folhas, haste, botdo floral ¢ matéria seca total da haste floral.
Verifica-se que, as irrigagdes realizadas com diferentes ldminas de reposigdo
influenciaram significativamente apenas o teor de matéria seca da haste ¢ a
matéria seca total da haste floral. As diferentes doses de nitrogénio e sua
interacdo com as laminas de reposi¢do (W x N) ndo afetaram estatisticamente

nenhum dos pardmetros avaliados.

Tabela 20 Analise de variancia para as médias do teor de matéria seca das folhas
(TMSF), haste (TMSH), botdo floral (TMSB) e matéria seca total
(MST), em fungdo dos tratamentos

Fonte de Grau de Quadrado Médio

Variacio Liberdade T(IXIA)S)F TMSH (%) TMSB (%) N([gS)T
Lamina (W) 3 0,63 ™ 8,46 * 3,66 ™ 17,97 **
Bloco 3 0,83 N 0,448 0,448 3,06
Residuo 1 9 0,37 0,24 1,46 3,37
Nitrog. (N) 3 0,11 0,295 2,338 1,65
W x N 9 0,40 N 0,398 1,92 N8 1,888
Residuo 2 36 0,26 0,35 1,54 3,38
Média geral 31,03 33,51 17,56 17,88
Coef. de variagdo 1 (%) 1,96 1,47 6,88 10,26
Coef. de variacdo 2 (%) 1,65 1,77 7,06 10,28

*: Significativo, a 1% de probabilidade; **: Significativo, a 5% de probabilidade; ™ Nao
significativo.

Analisando o teor de matéria seca e, principalmente, a matéria seca total,

pode-se admitir que as roseiras obtiveram dificuldades em absorver agua e
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nutrientes do solo, pois com o déficit hidrico acumulado, possivelmente, a
adubagdo nitrogenada ndo foi suficiente para suprir as necessidades fisiologicas
das plantas.

Verifica-se, no Grafico 10, que o teor de matéria seca da haste diminuiu
com o incremento da lamina de reposi¢do de dgua no solo, obtendo ajuste na

forma logaritmica (R* = 85,79%).

35,0 -
345 ¢ TMSH = -1,3208 Ln(W) + 39,2618
R*=0,8579

34,0 -

S

g 33,5 1

= *
33,0 -
32,5
32,0 ‘ : '

40 70 100 130
Lamina de reposicao (%)

Grafico 10 Teor de matéria seca da haste (TMSH), em fun¢do das laminas de
reposicao de dgua

A matéria seca total apresentou tendéncia de crescimento na forma
r : 2 ~ A e o~ .
logaritmica (R” = 99,01%) em funcdo das crescentes ldminas de reposi¢ao, cujos

resultados podem ser verificados por meio do Grafico 11.
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Grafico 11 Matéria seca total, em fung¢do das laminas de reposi¢ao de agua

De forma geral, a matéria seca aumentou em funcdo de maiores
quantidades de dgua no solo. Isso corrobora com os resultados encontrados por
Casarini (2000), que indicou um aumento linear da massa fresca e seca dos
botdes florais em relacdo as crescentes laminas de irrigacdo aplicadas. Do
mesmo modo, Rodrigues et al. (2008) observaram crescimento linear na matéria
seca das folhas, hastes, inflorescéncias e matéria seca total do crisantemo
cultivado em dois substratos sob crescentes doses de potassio na solucdo
nutritiva de fertirrigacao.

Amorim (2007) verificou que irrigacdes manejadas com 75% da
evapotranspiracdo da cultura (ETc) da roseira cv. Carola propiciaram maiores
médias para a massa fresca e massa seca dos botdes florais entre os tratamentos

testados (25, 50, 75 e 100% da ETc).
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4.3.4 Produtividade

De acordo com o exposto na andlise de varidncia (Tabela 21), houve
diferencas estatisticas para a produtividade de hastes comerciais de rosas em
relacdo aos tratamentos de laminas de reposicdo de dgua no solo (W) e para a

interacdo entre laminas de reposicdo e doses de nitrogénio (W x N).

Tabela 21 Anélise de variancia para as médias do numero de hastes por planta,
em funcdo dos tratamentos

Fonte de Variaciao Grau de Liberdade Quadrado Médio
Hastes por planta
Lamina (W) 3 107,49 *
Bloco 3 539N
Residuo 1 9 1,31
Nitrog. (N) 3 5,09
WxN 9 5,87 *
Residuo 2 36 1,96
Média geral 14,72
Coeficiente de variagdo 1 (%) 7,79
Coeficiente de variagdo 2 (%) 9,51

*: Significativo, a 1% de probabilidade; ™ Nao significativo.

Casarini, Folegatti e Silva (2007), trabalhando com doses de nitrogénio e
potassio iguais a 10, 20, 30 e 40 g planta” ano™ sobre a cultura da roseira cv.
Versilia, ndo observaram diferencgas significativas na produtividade entre as
doses de nitrogénio aplicadas. O mesmo foi observado por Cabrera (2000), que
avaliou a produtividade de rosas em ambiente protegido sob diferentes doses de
nitrogénio, ndo observando diferenca entre os tratamentos em colheitas
realizadas durante o inverno, obtendo resultado oposto de produtividade e

matéria seca durante o verao.
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Segundo Eymar, Lopez Vela e Cadahia Lopez (1998), a cultura da rosa

apresenta a caracteristica de armazenar nitrogénio para posterior utilizagdo,

sendo uma possivel causa da ndo variagdo entre os tratamentos. Do mesmo

modo, Cabrera, Evans e Paul (1995) citaram que na roseira ha uma mobilizagdo

muito grande das reservas de nitrogénio na planta, ndo sendo observado

nenhuma relagdo entre nitrogénio e produtividade durante as primeiras colheitas

de rosas.

No Grafico 12 observa-se a ocorréncia de queda polinomial quadratica

para a produtividade de hastes comerciais, de acordo com o déficit e o excesso

de agua aplicada em relag@o a lamina de 2.091,95 mm (100%) de reposi¢do de

agua no solo. No ajuste dos dados, o coeficiente de determinagio (R?) foi de
98,85%.

Hastes por planta

18 ~
17 A
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15 ~
14 ~
13 ~
12 ~
11 A
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HP =-0,00000418 W* + 0,01760189 W - 1,60350385
R> =0,9885

750

1150 1550 1950 2350 2750

Léamina de irrigagdo (mm)

Grafico 12 Numero de hastes por planta, em fun¢o das laminas de irrigacéo



130

Maior numero de hastes comerciais foi obtido com a aplicacdo de
lamina correspondente a 2.091,95 mm (100% de reposi¢do). Em comparagio, a
referida lamina (100%) produziu 35,7% acima do que foi obtida com aplicagao
de apenas 913,96 mm (40% de reposi¢do), sendo esta a pior produtividade
verificada. Do mesmo modo, as diferencas na produtividade de hastes
comerciais foram 12,5 ¢ 10,5% menores para os tratamentos de 70 e 130% de
reposi¢do, ou seja, 1.502,95 e 2.680,95 mm, respectivamente. Nota-se, ainda,
pelo Grafico 12, que ndo houve variagdo expressiva na producdo de hastes entre
as laminas de 70% a 130% de reposicdo de agua, porém, de maneira geral, o
déficit e o excesso hidrico afetaram a quantidade de hastes produzidas por planta
da roseira.

A melhor produtividade obtida para o tratamento de 100% de reposigdo
de agua no solo pode estar relacionada com o melhor desenvolvimento das
plantas, o que, dentre outros fatores, ¢ influenciado pela adicdo de nutrientes
aplicados e disponibilizados as mesmas por meio da presenca de agua no solo
devido as baixas tensdes (OLIVEIRA et al., 2011b) em relagdo ao tratamento de
100% de reposicao. Outra explicacdo plausivel para esses resultados seria de que
a disponibilidade restrita de agua no solo em funcdo do déficit hidrico
acumulado por meio dos tratamentos de 40 e 70% de reposi¢ao pode ter ativado
os mecanismos de defesa das plantas, ocorrendo fechamento dos estdmatos e,
consequentemente, a diminui¢ao na turgescéncia da planta. Esses fatos reforgcam
a idéia de que a agua ¢ essencial para o rendimento da cultura da roseira e que
ela responde positivamente as irrigagdes quando estas mantém o solo em sua
umidade na capacidade de campo.

Alves (2006) afirma que os estudos das necessidades hidricas na roseira
sdo de extrema importancia do ponto de vista cientifico e economico, visto que o
uso reduzido desse recurso pode levar a planta a um déficit hidrico,

comprometendo a produgao.
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O excesso hidrico leva ao preenchimento da fase gasosa (macroporos)
do solo, pela dgua, em substituicdo ao oxigénio, provocando os fendmenos de
hipoxia ou anoxia. Do ponto de vista fisiologico, a falta de oxigénio para a
planta causa a diminui¢do da energia total disponivel ao metabolismo, além da
producdo de substincias tdxicas o que, consequentemente, culminam em
menores produtividades. De igual forma, pelo excesso hidrico, ocorre a
producdo de etileno sintetizado na parte aérea, cujo efeito na planta causa o
fendmeno de senescéncia, levando a reducdo da produtividade (TAIZ e
ZEIGER, 2009).

Da mesma maneira, irrigagdes em excesso resultam em altos niveis de
nitratos e outros fertilizantes nitrogenados que poluem o ambiente e provocam a
contaminagdo das reservas de agua potavel. Além disso, o excesso de agua é
prejudicial a aeragdo do solo podendo provocar a asfixia das raizes e
anormalidades no desenvolvimento das plantas, propiciam o desenvolvimento
dos fungos que vivem no solo, contaminando as raizes levando ao
apodrecimento, podendo as plantas apresentar sintomas como o amarelecimento
das folhas, clorose internerval ¢ escurecimento generalizado das raizes (WHITE
e HOLCOMB, 1987).

Os resultados apresentados no presente estudo demonstram que
melhores produtividades sdo obtidas quando se mantém o solo ou diferentes
tipos de substratos com teores de agua adequados a utilizagdo pelas plantas.
Resultados semelhantes foram notados por Pereira et al. (2009) trabalhando com
irrigagdes sobre a cultura do gladiolo, no qual observaram maiores
produtividades quando irrigava-se com tensdes de 15 kPa, mantendo o solo com
umidade proxima da capacidade de campo e com irrigagdes mais frequentes.

Resultados diferentes foram encontrados por Amorim (2007), que
avaliou a produtividade da roseira (cv. Carola) sob diferentes laminas de

irrigacdo (25, 50, 75 e 100%) com base na evapotranspiracdo da cultura (ETc) e
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um tratamento manejado por meio de tensiometros e considerando 100% da
ETc; a autora obteve maior produtividade com aplicagdo de laminas entre 75 e
100% da ETec.

De maneira semelhante, Alves et al. (2008) estudaram a produtividade
de roseiras (cv. Akito) cultivadas em vasos e classificadas comercialmente pelos
comprimentos da haste de 40, 50 ¢ 60 cm em fun¢do de niveis de irrigagdo
correspondentes a 60%, 80%, 100%, 120% e 140% da evaporagdo do tanque
Classe A (ECA). Os autores observaram tendéncia linear crescente para
rendimentos de hastes florais de 40 cm de acordo com o incremento das laminas
de irrigagdo, verificando melhor produtividade para o tratamento de 140% da
ECA; apesar disso, irrigagdes com 80 e 60% da ECA obtiveram melhores
resultados para o numero de hastes de 50 e 60 cm, respectivamente, notando um
decréscimo nesse quantitativo para niveis de irrigagdes superiores.

Corroborando, em parte, com os resultados observados neste
experimento, Casarini (2000) notou diferencas significativas sobre a
produtividade de hastes florais da roseira (cv. Osiana) em fungdo de laminas
percentuais de irrigagdo dadas pela evaporagdo (EV) de um tanque reduzido (25,
50, 75, 100 e 125% da EV), cujos valores de produtividade tiveram tendéncia de
crescimento com ajuste polinomial quadratico de acordo com os tratamentos,
verificando um incremento em relagdo ao tratamento de 25% da EV de 42,5;
67,5; 70,0 e 82,5% para as laminas de 50, 75, 100 e 125% de reposigdo,
respectivamente.

Pereira et al. (2003) observaram crescimento linear de inflorescéncias na
cultura do crisantemo, obtendo melhor produtividade com reposig¢do de 100% da
agua consumida pela cultura. Do mesmo modo, melhor produtividade foi obtida
com 100% de reposicdo de agua para a cultura do gladiolo por Bastug et al.
(2006). Rego et al. (2009), avaliando diferentes niveis de irrigacdo
correspondentes a 50, 75, 100 e 125% da evaporagdo no tanque Classe A (ECA)
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sobre a cultura do crisdntemo, obtiveram melhores produtividades com lamina
correspondente a 50 e 75% da ECA.

Estudando diferentes laminas de irrigagdo (100, 150, 200, 250 ¢ 300%)
da evaporacdo do tanque Classe A (ECA), tanque reduzido (ETR) e
evaporimetro de Piché (EVP) sobre a cultura da roseira (cv. Iracema),
Cavalcante Janior (2007) observou os melhores rendimentos da roseira para os
tratamentos de 200% da ECA, 150% da ETR e 200% da EVP, denotando que
esta cultivar responde positivamente a maiores niveis de irrigagdo conforme a
evaporacao dos equipamentos de manejo utilizados.

Devido aos escassos trabalhos relacionados a aplicagdo de laminas de
irrigagdo em culturas floriferas e, notadamente, para a cultura da rosa de corte,
podem-se comparar os resultados obtidos neste trabalho com outras culturas,
principalmente aquelas relacionadas a horticultura, as quais englobam, de igual
forma, a cultura da roseira e outras plantas ornamentais.

A partir disso, comparando a queda de produtividade da roseira obtida
neste trabalho para maiores deficiéncias de agua no solo, resultados semelhantes
foram observados por Simsek et al. (2005) para o pepineiro, onde encontraram a
maior produtividade para o tratamento de 100% de reposicdo de agua de
irrigacdo em relagdo a ETc. Oliveira et al. (2011a) deixaram em evidéncia o fato
de queda na produtividade do pepineiro japonés em relacdo ao déficit e excesso
hidrico aplicado durante o cultivo, obtendo melhores resultados com reposigdo
de agua integral. O mesmo foi observado por Ayas e Dermitas (2009) e Ertek et
al. (2006) para a cultura do pepineiro; Bilibio et al. (2010) sobre a cultura da
berinjela e Gadissa e Chemeda (2009) para a cultura do pimentdo, os quais
também obtiveram decréscimo da produtividade para menores percentuais de
reposicao de agua no solo.

Com base na evaporagdo de um tanque reduzido, Wang et al. (2009)

concluiram que os tratamentos de 80 ¢ 100% de reposi¢do de dgua no solo nio
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mostraram diferenca significativa na produtividade do pepineiro, inferindo que a
aplicagdo de 80% da agua evaporada pelo tanque reduzido incorre em economia
de 14,3% de agua de irrigacdo. Este fato reforca a idéia de que irrigacdes
deficitarias podem ser vidveis no sentido ambiental e técnico-economico,
dependendo da cultura, do clima, da regido e da disponibilidade de agua para o
irrigante.

Tais resultados confirmam os efeitos negativos do manejo inadequado
de irrigagdo descritos na literatura cientifica (SANTANA et al., 2009;
OLIVEIRA et al., 2011b; OLIVEIRA et al., 2011c).

Corroborando com aos resultados obtidos neste trabalho para reposicdo
deficitaria e excessiva de 4gua no solo na cultura da roseira, Koetz et al. (2008)
observaram maior rendimento do tomateiro com laminas de irrigagdo que
mantiveram a umidade do solo proxima & capacidade de campo (100% de
reposi¢ao), observando que reposicdes de agua acima e abaixo deste valor
resultaram em queda no rendimento. Tal fato também foi encontrado por
Santana et al. (2009) para a cultura do feijoeiro.

Pela superficie de resposta apresentada na Figura 7, verifica-se a
produtividade em func¢do da interacdo entre os tratamentos de ldminas de
reposicdo e doses de nitrogénio (W x N). Os valores de produtividade foram
ajustados por meio de uma equagdo na forma polinomial quadratica (Equagao

18), obtendo R? igual a 90,61%.

HP = 1,5871 + 0,2821'W + 0,0128'N — 0,0016°W?* — 0,0002-N?* + 0,0005-W*N
(18)
em que:
HP = hastes planta™;
W = laminas de reposi¢do (%);

N = doses de nitrogénio (%).
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As maiores médias de produtividade, conforme observado na Figura 7,
foram obtidas pela combinacdo de ldminas de reposicdo proximas a 100% e
doses de nitrogénio com aplicagdo maxima, ou seja, 130%. No entanto,
aplicacdes excessivas de nitrogénio ao solo podem acarretar em salinizagdo,
prejudicando a absor¢ao de nutrientes pelas plantas e alterando seu metabolismo.
Nas condig¢des do experimento, as plantas podem nao ter sido prejudicadas pela
salinidade, pois o periodo experimental foi relativamente curto e, possivelmente,
diferencas relacionadas as diferentes doses de nitrogénio poderiam ocorrer em
médios e longos periodos.

Em condigoes salinas, ocorre uma redugdo na disponibilidade de agua,
ou seja, com o acumulo de sais no solo o potencial total da agua do solo tende a
uma redugdo, ocasionado pela contribui¢do do potencial osmotico. Como a agua
desloca-se do ponto de maior para menor potencial, havera um maior gasto de
energia para a absor¢do de agua e nutrientes, apesar do potencial osmético ndo
ser similar ao potencial matricial, j& que as plantas podem se adaptar
diferentemente as condigdes de salinidade (KERBAUY, 2008).

Segundo Casarini, Folegatti e Silva (2007), a quantidade de fertilizantes
a aplicar para qualquer cultura deve ser a mais proxima possivel do que ¢
extraido pela mesma, pois existe o risco de salinizagdo do solo devido ao

acumulo de sais na regido do sistema radicular.
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Figura7 Produtividade em funcdo da intera¢do entre os tratamentos de laminas
de irrigacdo e doses de nitrogénio (W x N).

A superficie de resposta apresentada na Figura 7 foi rebatida de maneira
a se verificar as respostas de produtividade (hastes planta™) em fungio dos eixos
componentes em X e Y, ou seja, “Laminas de reposicdo versus Doses de
nitrogénio”, gerando o Grafico 13. De forma geral, verifica-se que ao tomar
como referéncia a lamina de 100% de 4gua no solo como sendo aquela que
repde a agua de forma integral as plantas, maiores produtividades sdo obtidas

com doses de nitrogénio variando de 97 a 130% em amplitude.
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Grafico 13 Produtividade em funcdo da interagdo entre os tratamentos de

laminas de irrigagdo e doses de nitrogénio (W x N).

A produtividade por area de acordo com os resultados deste experimento

P 2 -1 A -
apontou valor maximo de 72 hastes m™ ano~ para a lamina de reposicdo de

100%; no entanto, esse resultado foi obtido com um espagamento adotado de 0,2

x 1,2 m, considerando 40.000 plantas ha,

de maneira que ndo houvesse

interferéncia dos bulbos molhados no solo e as doses de nitrogénio entre as

parcelas experimentais, de acordo com os tratamentos.
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Fazendo-se uma comparagdo entre a produtividade obtida com o
espacamento adotado neste experimento e uma possivel produtividade
utilizando-se o espacamento de plantio adotado por diversos produtores (0,2 x
0,8 m), encontra-se uma média de 60.000 plantas ha™' ¢ uma boa produtividade
de 108 hastes m™ ano” com irrigagdes realizadas de forma a repor 100% da
quantidade de agua no solo. De forma geral, tal relacdo aponta apenas uma
estimativa de incremento na produtividade, uma vez que o plantio mais
adensado pode interferir no éxito da lavoura.

Assim como no Experimento I em relacdo a boa produtividade da
roseira obtida neste trabalho, ¢ importante salientar que a conducdo da cultura
foi realizada sob técnicas de produgdo integrada, englobando uma série de
fatores, como: redugdo na aplicacdo de defensivos quimicos; monitoramento
constante a fim de definir quando aplica-los; utilizagdo apenas de agrotdxicos
registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
para a cultura da roseira; aplicacdo de defensivos alternativos de forma
programada; manejo da fertirrigacdo adequado e; monitoramento da irrigacao

conforme as necessidades hidricas da cultura.

4.3.5 Avaliacao econdmica dos fatores agua e nitrogénio

Considerando a hipdtese de que L(W) e L(N) possuem um valor
maximo de acordo com as Equagdes 13 e 14, e que a 4gua e o nitrogénio sao os
unicos fatores variaveis, foram obtidas as maximas produtividades fisicas para a
cultura da rosa de corte. No entanto, conforme observado na Tabela 22, ndo
houve diferenga significativa para as diferentes doses de nitrogé€nio. Assim,
realizou-se esta analise econdmica apenas em func¢do do fator agua (W), levando
em consideracdo os valores médios de produtividade obtidos dentro de cada

dose de nitrogénio.
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A fun¢fo de produgdo estimada observada no Grafico 12, para a
producdo comercial (PC) de hastes florais por planta (Equagdo 19), foi
multiplicada pelo niumero de plantas por hectare (60.000 plantas) para se obter a
producao total (Equacao 20). Posteriormente, a equagdo foi derivada e igualada
a zero (Equagdo 21), obtendo-se, assim, a maxima produgdo fisica do fator 4gua
(eficiéncia técnica) para o referido experimento, ou seja, da curva de resposta.
Em seguida, igualou-se este indicador econdmico a relagdo de pregos entre fator
lamina de agua e dizia de rosas. Como descrito na Equagdo 22, buscou-se

identificar a eficiéncia econémica do fator agua.
Y =PC =-0,00000418-W?* + 0,01760189-W — 1,60350385 19)

Y =PC =-0,02089831-W?* + 88,00943397-W — 8.017,51924680  (20)

oY

—— =—-0,04179662 - W + 88,00943397 (1)
oW

oY p

o 0,04179662 - W +88,00943397 = —W- (22)

Py

Observa-se, pelos dados da Tabela 22, que a eficiéncia técnica do fator
agua, estimada pelo produto fisico marginal (PFMa) da curva de resposta, tem
valor inicialmente positivo e decresce a medida que se aumenta a lamina total de

irrigagdo aplicada ao solo.
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Tabela 22 Produto fisico marginal (PFMa) do fator 4gua para as diferentes
laminas de irrigag@o aplicadas

Laminas de irriga¢do (mm) Produto fisico marginal (duzias ha'l)
913,96 53,03
1.502,95 26,80
2.091,95 5,95
2.680,95 -25,66

O PFMa mede o efeito sobre a produgdo provocado por uma variacdo
unitaria no uso do insumo (ldmina de irrigacdo), mantendo-se inalterados os
niveis dos demais insumos. Segundo Leftwich (1997), esta situagdo ¢
denominada lei de rendimentos decrescentes, em que o aumento da quantidade
aplicada de um fator variavel, mantido constantes os demais, sempre determina
produto fisico marginal decrescente depois de certo ponto.

Desse modo, quando o PFMa atinge o valor zero, significa que a lamina
de irrigacdo aplicada proporcionou a maxima producdo fisica, ou seja, a maxima
eficiéncia técnica do experimento, considerando fator varidvel ldmina de
irrigagdo, o que representou 84.641,40 dizias ha' aplicando uma lamina de
irrigacdo de 2.106,59 mm, equivalente a 100,7% de reposi¢do de agua no solo. A
partir do ponto em que o PFMa apresentou valor nulo (2.106,59 mm), a
aplicagdo de maior ldmina de irrigacdo conduziu a valores negativos, indicando
ser ndo econdmico o uso dessa quantidade de agua (utilizagdo excessiva de
agua).

A lamina o6tima de irrigagdo para a obtencdo da maxima eficiéncia
econdmica, que foi calculada igualando-se a expressdo do PFMa a relacdo de
pregos do fator variavel (P,,) e do produto (Py), como expresso na Equagdo (22),
obteve valor de 2.106,47 mm (106,69% de reposi¢do de agua no solo), gerando
producio de 84.641,40 diizias ha™'.
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Fazendo-se uma analise comparativa entre a 1dmina 6tima economica ¢ a
lamina que gera a maxima produgdo fisica, observam-se valores de produgdo
muito proximos. Logo, ao aplicar a ldmina de dgua que proporcione a maxima
producdo fisica, esta podera ser suficiente para alcancar uma producao
economicamente viavel, indicando que a irrigacdo deve ser feita de forma a
garantir a manutencdo das condigdes 6timas de umidade no solo. Dessa forma,
0s custos com irrigagdo sdo muito baixos em relagdo ao lucro resultante para a
cultura da roseira.

Valores muito préoximos entre a ldmina 6tima econdmica e a lamina que
gerou a maior produgdo fisica foram observados por Silva et al. (2008), Lima
Junior et al. (2010), para a cultura da alface americana irrigada. Resultados
semelhantes também foram observados para a cultura do tomate (Koetz et al.,
2008), alface crespa (Vilas Boas et al., 2008), feijdo (Santana et al., 2009),
berinjela (Bilibio et al., 2010), pepino japonés (OLIVEIRA et al., 2011a) e
ervilha (OLIVEIRA et al., 2011c). Tal fato deve-se possivelmente ao elevado
valor econdmico dessas culturas, o que torna maiores os lucros com a aplicago
de laminas de agua de forma a manter a umidade do solo préxima a capacidade
de campo.

Em conformidade com a lamina 6tima econdmica, a receita total (RT)
foi obtida por meio dos valores de cada producao (Y) multiplicada pelo preco da
duzia de rosas (Py) tomado para a média dos meses de junho de 2011 a maio de
2012. J4 o lucro (L) foi gerado da subtracdo da receita total pelos custos totais
(CT), conforme Equagao 13, envolvendo os custos dos fatores fixos e os custos
com a variacdo das laminas de irrigacdo aplicadas. As fungdes de receita total,
custos totais e lucro sdo verificados pelas Equagdes 23, 24 e 25,

respectivamente.

RT = 0,3388-W> + 1.434,0455-W — 80.762,3797 (R>=99,65%) (23)
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em que:
RT = receita total (R$);

W = lamina de irrigagdo (mm).

CTy = 1,1448-W + 493.619,5705 (R? = 100,00%) (24)

em que:
CTw = custos totais com aplicagdo de laminas de irrigagdo, incluindo os

demais custos do experimento (RS).

L =—0,3388-W* + 1.432,9006-W — 574.381,9502 (R* =99,65%) (25)

em que:

L = lucro (RS).

Na Grafico 14 sdo explicitados os valores da RT e do L geradas pelas
fungdes de receita, juntamente com a fungdo de custos totais (CT). O lucro
obtido por simulag@o para 0 maximo retorno econdmico neste estudo foi de R$
955.568,89, equivalente a uma ldmina de 2.106,47 mm (100,69% de reposi¢ao
de 4gua no solo), acarretando em uma produgdo de 84.641,40 diizias ha”. Este
alto valor obtido no retorno econdmico pode ser justificado, uma vez que nio
foram levadas em conta as perdas fisicas no transporte (logistica), na recepgao e
armazenamento do produto na central de abastecimento, dentre outras perdas
decorrentes por outros fatores; além disso, considerou-se que 100% da producéo
resultante no presente estudo foi vendida, ndo incluindo, além disso, os impostos

que incidem sobre a venda de rosas.
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Grafico 14 Receita total, lucro e custos totais da produgdo, em funcdo das
laminas de irrigacdo, de junho de 2011 a maio de 2012

Pelo Grafico 15, gerado por meio da Equagdo 22, observa-se que quando
a relacdo Pw/Py atinge o valor zero, significa que a lamina de irrigacdo aplicada
(lamina 6tima econdmica) proporcionou, da mesma forma, a maxima produgéo
fisica, igualando ao valor da produgdo obtido para o lucro maximo, referente a

lamina de 2.106,47 mm.
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Grafico 15 Lamina 6tima econdmica, em fun¢do da relagdo entre o preco da
agua (Pw) e o prego da dizia de rosas (Py), para a produtividade
comercial

Verifica-se que a lamina 6tima decresce a medida que aumenta a relacao
entre pregos (Pw/Py) encontrada neste trabalho (0,067) para a média de (Py)
durante o prazo analisado. Assim, considerando essa tendéncia, variando o preco
da agua e mantendo fixo o prego da duzia de rosas, a lamina econdmica total de
irrigacdo a aplicar deve ser menor, para que o produtor obtenha o lucro maximo
na atividade.

A relacdo entre Py/Py foi constatada por meio da avaliagdo do indice
sazonal de pregos (ISP), indicando a variagdo dessa relacdo conforme o més
dentro do periodo experimental analisado. Esta relacdo pode ser visualizada por
meio da Tabela 23.

O prego da duzia de rosas oscilou de R$ 14,59 em abril de 2012 a RS
19,36 em junho de 2011, obtendo uma variacao de 32,69%. O referido preco do
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produto (Py) varia de acordo com as datas comemorativas onde a demanda por
flores, especialmente rosas, ¢ maior, tais como: dia das maes, dia dos
namorados, dia das noivas, dia da mulher, dia da secretaria, Natal e Réveillon.
Além disso, o preco do produto também aumenta nos meses mais frios do ano
(maio, junho, julho e agosto), pois, além de possuirem datas comemorativas, a
producdo de rosas diminui devido as condigdes meteoroldgicas desfavoraveis
(fatores sazonais), fazendo com que o preco do produto aumente conforme a

maior demanda nesse periodo.

Tabela 23 Prego da duzia de rosas, indice sazonal de precos e relacdo Py/Py, de
junho de 2011 a maio de 2012

Meés/ano Preco duzia” (R$) Indice sazonal de precos Pw/Py
jun/2011 19,36 1,129 0,059
jul/2011 19,26 1,123 0,059
ago/2011 18,39 1,072 0,062
set/2011 16,69 0,973 0,069
out/2011 15,96 0,930 0,072
nov/2011 16,24 0,947 0,070
dez/2011 17,88 1,042 0,064
jan/2012 16,81 0,980 0,068
fev/2012 17,07 0,995 0,067
mar/2012 15,46 0,901 0,074
abr/2012 14,59 0,851 0,078
mai/2012 18,13 1,057 0,063
Média = 17,15 1,000 0,067

Em termos econdmicos para este estudo, o indice sazonal de precos
associado a relagdo Py/Py aponta que o prego da agua de irrigacdo € muito baixo
em relagdo ao prego do produto (0,059 a 0,078). Deste modo, pode-se indicar a
aplicag@o da l&mina de irrigagdo que proporcione a maxima producdo fisica para
obten¢do do maior lucro durante todos os meses do ano devido ao alto valor de

mercado da dizia de rosas; ou seja, a eficiéncia técnica da aplicagdo da lamina
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de irrigacdo que leva a maior producdo fisica do experimento praticamente se

igualou a eficiéncia econdmica desta aplicagao.

4.3.6 Eficiéncia do uso da agua

De acordo com o exposto na analise de variancia (Tabela 24) para as
médias da eficiéncia do uso da agua (EUA) por hectare, diferencas significativas
foram encontradas apenas para os tratamentos de laminas de reposi¢do de agua
no solo (W), ndo observando diferengas estatisticas para os tratamentos com

diferentes doses de nitrogénio (N) e para a interacdo entre eles (W x N).

Tabela 24 Analise de variancia para as médias da eficiéncia do uso da agua
(EUA), em fungdo dos tratamentos

Fonte de Variagio Grau de Quadrado Médio
Liberdade EUA (hastes ha” mm™)
Lamina (W) 3 188.060,80 *
Bloco 3 4.052,56™°
Residuo 1 9 1.251,73
Nitrog. (N) 3 1.405,70 ™
Wx N 9 2.680,83 "
Residuo 2 36 1.247,89
Média geral 361,88
Cocficiente de variacdo 1 (%) 9,78
Coeficiente de variacdo 2 (%) 9,76

*: Significativo, a 1% de probabilidade; ™ Nao significativo.

No Grafico 16 € apresentado a eficiéncia do uso da dgua (EUA) para a
quantidade de hastes florais comerciais produzidas durante todo o ciclo
analisado em funcdo dos tratamentos de ldmina de reposicdo de agua no solo

(W).
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Grafico 16 Eficiéncia do uso da agua, em funcdo das laminas de reposi¢do de
agua

Normalmente o excesso ou déficit hidrico, duas condigdes que afetam a
eficiéncia do uso da agua em sistemas de agricultura irrigada, sdo limitantes a
obtenc¢do de produtividades elevadas e produtos de boa qualidade (PIRES et al.,
2007). Entretanto, uma cultura sob déficit hidrico pode apresentar maior valores
de EUA.

A melhor eficiéncia foi obtida com o tratamento irrigado com lamina de
40% de reposi¢do de agua que, na ocasido, ndo foi aquela que obteve a maior
produtividade em relacdo as demais laminas. A partir de entdo, os valores de
EUA decresceram de forma linear até a quantidade de 130% de reposicdo de
agua no solo. Esses resultados estdo de acordo com aqueles observados por
Monteiro et al. (2008), que obtiveram redugdo significativa de forma linear de

acordo com o aumento das l&minas de irrigagdo sobre a cultura do meloeiro.
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A EUA relaciona a produgdo de biomassa ou a producdo comercial das
plantas pela quantidade de 4gua aplicada, ou seja, representa a forma como o
fator (agua) contribui para a formag@o do produto final, sendo esta, uma taxa de
conversdao. Assim, uma maior EUA acarreta uma maior producdo do produto
final em fun¢do da unidade do fator aplicado. Entretanto, a maior eficiéncia do
uso da agua pode ndo coincidir com a maior rentabilidade econdémica da cultura
com a aplicagdo do fator.

O melhor resultado obtido neste trabalho leva a constatagdo de que a
maxima eficiéncia do uso da agua nem sempre ¢ 6tima do ponto de vista
econdmico, uma vez que o custo do insumo agua foi pequeno quando
comparado aos demais custos. Segundo Frizzone (1986), a cultura deve ser
conduzida de forma a se conseguir uma maxima eficiéncia do uso da agua.
Entretanto, este indice pode ter pouco significado como indicador econémico.

Em termos econdmicos, propde-se uma eficiéncia do uso da agua como
sendo a relacdo entre o rendimento 6timo econdmico e a lamina total de agua
6tima econOmica, ambas obtidas da func¢do de resposta (producdo) da cultura a
agua. Portanto, a partir dos dados obtidos com este estudo, ¢ aconselhavel
realizar uma andlise econOmica criteriosa, a partir da quantidade de agua
aplicada para a lamina de 100% de reposi¢@o, com a finalidade de se verificar a
compensacdo sobre a obtengdo de uma maior produtividade com a utilizagdo de
menores laminas de agua no solo, redundando em niveis de aplicagdes de dgua

de maneira adequada economicamente.

4.3.7 Eficiéncia do uso do nitrogénio

Conforme observado na analise de variancia (Tabela 25) para as médias
da eficiéncia do uso do nitrogénio, houve diferengas significativas para as

avaliagcdes em funcdo das laminas de reposicdo de dgua no solo (W) e das doses
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de nitrogénio (N), ndo observando diferencas estatisticas para a interacdo entre

eles (W x N).

Tabela 25 Analise de variancia para as médias da eficiéncia do uso do
nitrogénio (EUN), em fung¢éo dos tratamentos

Fonte de Variacio Grau de Quadrado Médio
Liberdade EUN (hastes ha™ kg™)
Lamina (W) 3 900.312,62 *
Bloco 3 64.511,02 **
Residuo 1 9 12.270,43
Nitrog. (N) 3 5.352.235,61 *
WxN 9 48.743,61 ™
Residuo 2 36 25.969,21
Média geral 1.425,32
Coeficiente de variacdo 1 (%) 7,77
Coeficiente de variacdo 2 (%) 11,31

*: Significativo, a 1% de probabilidade; **: Significativo, a 5% de probabilidade; NS Nao
significativo.

Nos Graficos 17 e 18 sdo apresentados, respectivamente, a EUN para a
quantidade de hastes florais comerciais produzidas durante o ciclo analisado por
quilograma de nitrogénio em funcdo das laminas de reposicdo e doses de

nitrogénio.
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Grafico 17 Eficiéncia do uso do nitrogénio, em fun¢do das laminas de
reposi¢ao de dgua no solo
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Grafico 18 Eficiéncia do uso do nitrogénio, em fun¢do das doses de adubagdo
nitrogenada

De forma geral, a eficiéncia do uso do nitrogénio (EUN) pelas roseiras
indica o incremento na producdo (hastes) com o acréscimo de uma unidade do
fator nitrogénio (kg) para diferentes laminas de irrigagdo. O uso destes
indicadores de eficiéncia na resposta das culturas constituem fontes valiosas de
informagdes a serem utilizadas nos modelos de tomada de decis@o, permitindo a
otimizagdo do uso dos fatores envolvidos na produgao.

Verifica-se que a lamina de reposicdo (fator agua) influenciou no
aproveitamento do nitrogénio pela roseira, mostrando que existe uma quantidade
adequada de agua de irrigagdo que maximiza a eficiéncia do uso do nitrogénio.
Logo, nota-se que a EUN tendeu a aumentar com o incremento da ldmina de
reposicao até valores proximos a 100%, decrescendo quando utilizada reposig@o
acima de 100% de agua no solo. Segundo Fernandez et al. (1998), existem

diversos caminhos possiveis para aumentar a eficiéncia de uso do nitrogénio; um
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dos mais simples ¢ a diminuicdo nas doses de adubos para niveis que sejam
produtivos e seguros.

No entanto, a maior eficiéncia do uso do nitrogénio pode ndo coincidir
com a maior rentabilidade econdmica da cultura com a aplicacdo dos fatores
agua e nitrogénio. Desse modo, os indicadores de eficiéncia na resposta das
culturas constituem fontes valiosas de informacdes a serem utilizadas nos
modelos de tomada de decis@o, permitindo a otimizacdo do uso dos fatores
envolvidos na produgéo.

Os maiores valores de EUN encontrados foram correspondentes a
aproximadamente 100% da lamina de reposi¢cdo de agua no solo ¢ a dose de
nitrogénio referente a 40%. J4 os menores valores de EUN foram observados
para a lamina de reposi¢do de 40% e 130% de nitrogénio aplicado. Este fato
pode ter ocorrido, provavelmente, pela lixiviagdo do nitrogénio quando utilizada
lamina de 4gua no solo de maneira excessiva, superiores a 100% de reposicao.

O comportamento verificado nos Graficos 17 e 18 demonstra que a
lamina de agua tem grande influéncia na EUN, em que maiores niveis de
umidade no solo proporcionados por ldminas de reposicdo mais altas,
possivelmente, conduzem grandes quantidades de nitrogénio para as camadas
ndo acessiveis ao sistema radicular da roseira, de maneira a reduzir o ganho
desta com o aumento da dose de nitrogénio, pois grande parte do nitrogénio
adicionado ¢ perdida por lixiviagdo, quando utilizadas laminas acima do
adequado. Resultados semelhantes quanto a resposta da EUN foram notados por
Monteiro et al. (2008), variando doses de nitrogénio e laminas de irrigacdo para

a cultura do meloeiro.
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4.4 Experimento I1I

Os resultados e discussdes dos parametros avaliados no Experimento 111

sdo descritos abaixo.

4.4.1 Evapotranspiragao potencial da cultura e de referéncia

Observa-se, pelo Grafico 19, que a evapotranspiragdo potencial da
cultura (ETp) teve valor inicial de 0,62 mm dia™', apds o transplantio das mudas
em 07/08/2011. Posteriormente, este valor apresentou crescimento gradativo de
acordo com o desenvolvimento das roseiras até o dia 26/10/2011 (60 dias ap6s o
transplantio - DAT), atingindo uma ETp de 2,01 mm dia™. Este periodo pode ser
denominado de fase inicial da cultura, partindo do transplantio até o estadio de
estabelecimento vegetativo da cultura. Do dia 27/10/2011 até o dia 07/12/2011
(122 DAT) verificou-se a condigdo de desenvolvimento vegetativo pleno,
quando 50% das plantas comecaram a produzir hastes comerciais. Apds o dia
07/12/2011, data da primeira colheita, as plantas ja se encontravam em fase

adulta, com bom desenvolvimento e produtividade constante.
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Grafico 19 Evapotranspiracao potencial da cultura (ETp), evapotranspiracao de
referéncia (ETo) e hastes florais da roseira em casa de vegetagao

No periodo inicial da cultura houve um aumento da ETp em fungdo do
incremento da area foliar ¢ da atividade fisiologica das plantas, fato também
observado por Boueri, Martinez ¢ Lunardi (2005) na cultura do cravo-de-
defunto, Ferreira (2010) na cultura da melancia, Reis, Souza ¢ Azevedo (2009)
na cultura do tomate caqui e Lopes et al. (2011) para o alecrim-pimenta.
Adicionalmente, nota-se que no inicio do ciclo, a evapotranspiragdo potencial da
cultura ocorreu principalmente em funcdo das condigdes meteoroldgicas,
fazendo com que houvesse uma menor transpiragdo das plantas e evaporacao do
solo na condicdo de ambiente protegido devido a atenuacdo das condicdes
meteorologicas pela cobertura plastica. A partir dos 122 DAT, a ETp parece ter
ocorrido mais em funcdo da area foliar ¢ do desenvolvimento da cultura em

relacdo a producado de hastes florais.
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A produtividade obtida durante a condugdo do experimento foi de 17,2
hastes planta’ ano”', as quais obtiveram, como principais pardmetros
classificatorios, comprimento médio de 98,35 cm, didmetro da haste de 7,49
mm, comprimento do botdo floral de 56,16 mm e diametro do botdo floral igual
a 38,11 mm, obtendo excelente classificagdo para venda segundo normas do
IBRAFLOR (2000).

A evapotranspiracdo potencial da cultura foi maior nos periodos mais
quentes do ano, quando receberam maiores laminas de irrigagdo. Isso pode ser
explicado devido a maior disponibilidade hidrica aplicada na area dos lisimetros
para que acarretasse a percolagdo para os pontos de coleta da agua drenada,
ocasionando maior consumo de dgua por transpira¢do e consequente aumento na
producdo de matéria seca e perda por evaporacao devido ao maior teor de dgua
no solo.

Segundo Pereira et al. (1997) e Allen et al. (2006), a ETp tem relagdo
direta com os fatores ligados a cultura, como a espécie ou a variedade da cultura,
a fase de desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular, mecanismo de
resisténcia a transpiracdo, altura e rugosidade do dossel da cultura, cobertura do
solo ou indice de area foliar e albedo. J& aqueles ligados a manejo e condi¢des
ambientais sdo os relacionados a salinidade, fertilidade e aplicagdo de
fertilizantes do solo, presenca de horizontes de solo duros ou impermeaveis,
controle de pragas e doengas, densidade de plantas e cobertura do solo,
disponibilidade de agua no solo e método de irrigagao.

Verifica-se, ainda pelo Grafico 19, que a ETp variou quando as colheitas
se iniciaram a partir de 07/12/2011. Pode-se notar que quando as plantas
estavam produzindo hastes florais, seu consumo de agua foi maior, até que se
colhiam as mesmas. As plantas com baixo nimero de hastes em ponto de

colheita ou em desenvolvimento consumiam menos d4gua, influenciando
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diretamente na ETp. Quando se dava inicio ao processo de crescimento de novos
ramos, a ETp comecava a aumentar novamente e, assim, sucessivamente.

Cabe ressaltar que a ETp ndo depende apenas do estadio fenologico das
roseiras, mas também das condigdes meteorologicas as quais estdo sujeitas, tais
como, e, principalmente, a temperatura, umidade relativa, vento e a radiagdo
solar global no interior da casa de vegetacdo. No entanto, a evapotranspiracao de
referéncia (ETo) teve seus valores influenciados exclusivamente pelas condigdes
meteorologicas na casa de vegetacdo pois, neste caso, utilizou-se uma estago
meteorologica automatica para efetuar seu calculo diario.

Os Graficos 20, 21, 22 e 23 demonstram, por meio de graficos, a
influéncia das variaveis meteorologicas principais na ETo e ETp, sendo elas as
médias da temperatura do ar, umidade relativa, velocidade do vento e a radiagdo

solar global, respectivamente.
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Grafico 20 Evapotranspiracao potencial da cultura (ETp), evapotranspirag¢ao de
referéncia (ETo) e temperatura média do ar na casa de vegetagao
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Grafico 21 Evapotranspiracao potencial da cultura (ETp), evapotranspirag¢ao de
referéncia (ETo) e umidade relativa média do ar na casa de

vegetacao
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Grafico 22 Evapotranspiracao potencial da cultura (ETp), evapotranspiragao de
referéncia (ETo) e velocidade média do vento na casa de vegetacao
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Grafico 23 Evapotranspiragdo potencial da cultura (ETp), evapotranspiracdo de
referéncia (ETo) e radiacdo solar global didria na casa de vegetagdo

A temperatura do ar (Grafico 20), aparentemente, ndo influenciou de
forma concreta tanto a ETp quanto a ETo durante o periodo do transplantio até
os 213 DAT (07/03/2012), uma vez que niao pode-se observar uma correlagido
entre a temperatura e a evapotranspiragdo. Apenas a partir dos 213 DAT, pode-
se verificar, de maneira concisa, uma relagdo de decréscimo da
evapotranspiracdo (ETp e ETo) de acordo com a temperatura dentro da casa de
vegetagdo, 0 que, no entanto, pode estar associado ao efeito de outros
pardmetros climatologicos conjuntos. Este fato pode ser um indicio que
corrobora com a afirmativa de Allen et al. (2006), que ndo consideram a
temperatura do ar um dos principais fatores que afetam a evapotranspira¢do, mas
sim, a radiagdo solar, a umidade do ar e a velocidade do vento. Entretanto,

Cunha e Escobedo (2003) afirmam que quanto maior a energia solar, a
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temperatura do ar, a velocidade do vento e menor for a umidade relativa, maior
também sera a taxa de evapotranspiracao.

Observa-se que a umidade relativa (Grafico 21), velocidade do vento
(Grafico 22) e, sobretudo, a radiagdo solar global (Grafico 23), influenciaram a
ETo durante todo o ciclo da cultura analisado. Na medida em que a umidade
relativa decresce, a ETo aumenta, ¢ vice-versa, contrariamente, a ETo
acompanha a amplitude da radiacdo solar. Apés os 60 DAT, verifica-se que a
umidade relativa e a radiagdo solar global foram os pardmetros climatologicos
que influenciaram de forma majoritaria a ETp. Reis, Souza e Azevedo (2009)
afirmam que um dos fatores mais influentes dos elementos que compdem a casa
de vegetacdo ¢ a radiagdo solar, fonte basica para evaporacdo de agua de
superficie.

Em relagdo ao vento, nota-se, neste caso que, em casa de vegetacdo sem
ventilagao forcada, tal pardmetro teve pouco indice de expressdo, uma vez que
as barreiras proporcionadas pelas telas laterais de sombreamento constantes e as
barreiras esporadicamente geradas pelas cortinas laterais de plastico quando
estas eram baixadas impediam a agdo do vento em maior magnitude.

Segundo Guiselini et al. (2007), problemas relacionados ao vento no
interior de ambientes protegidos sdo quase sempre associados a baixa velocidade
em relagdo ao ambiente externo, uma vez que o vento ¢ responsavel pela
renovacao de ar em torno das folhas, o que eleva a condutancia aerodinamica e
resulta em valores superiores de transpiracdo. Boueri e Lunardi (2006)
observaram que as médias didrias de velocidade do vento a 2,0 m de altura em
ambiente protegido com cravo-de-defunto foi de 0,41 m s, onde as médias de
1,67 ms™ foram encontrados no campo, confirmando o efeito protetor.

Observa-se que a ETp média se manteve menor que a ETo até os 120
DAT, quando, predominantemente, passou a ter valores superiores (Grafico 23).

Tal fato deve-se a pequena area foliar observada na cultura, o que gerava uma
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pequena cobertura do solo pela folhagem, conjugada com a pequena area
molhada pelos gotejadores na superficie do solo. Essa pequena 4rea para
evaporagdo era efetivamente mais reduzida, uma vez que parte dessa area
molhada pelos gotejadores que estava junto as plantas era coberta pela folhagem
e, portanto, ndo recebia radiacdo solar diretamente. Provavelmente, tal fato
proporcionou taxas de evaporagdo e de transpiracdo que somadas resultaram em
valores de ETp inferiores aos das taxas de ETo.

As referidas observacdes podem ser visualizadas por meio das Figuras 8
A e B, nas quais mostram o desenvolvimento das plantas e, consequentemente,

da area foliar, na area experimental aos 20 ¢ 100 DAT, respectivamente.
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Figura8 Area foliar e desenvolvimento das plantas aos 20 DAT (A) e 100
DAT (B)
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Por meio das Tabelas 26 ¢ 27, podem ser verificados, respectivamente,
os valores médios e os valores totais de ETp, ETo e lamina de irrigagdo,

conforme o intervalo apds o transplantio das mudas de roseiras.

Tabela 26 Valores médios de ETp, ETo e lamina de irrigagdo em fungdo do
tempo (dias apos o transplantio - DAT)

DAT (dias) ETp (mm dia™) ETo (mm dia™) Lamina (mm dia™)
30 1,06 2,30 2,64
60 1,70 2,40 2,54
90 1,98 2,07 2,74
120 1,98 2,21 2,90
150 2,11 1,88 2,78
180 2,14 1,96 2,94
210 2,61 2,45 3,53
240 2,70 2,38 3,28
270 2,31 1,78 2,90
300 1,93 1,38 2,58
330 1,64 1,20 2,36
366 1,68 1,33 2,42

Média 1,99 1,94 2,80

Quanto maior a camada superficial seca do solo, menor ¢ o conteudo de
agua dessa camada e menor ¢ a taxa de evaporagdo através da superficie do solo.
Essa redugdo da taxa evaporativa ¢ causada pelo forte aumento da resisténcia a
difusdo de vapor d’agua das camadas mais profundas para a superficie do solo e
desta para a atmosfera (REICHARDT e TIMM, 2004a; b; LIBARDI, 2005;
ALLEN et al., 2006).

Os valores de evapotranspiragdo potencial da cultura (ETp) encontrados
para a roseira e a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) podem comprovar que a
utilizacdo de ambientes protegidos condiciona modificagdes
micrometeoroldgicas em relagdo ao ambiente externo, pelo fato de ocorrer uma
reducdo da incidéncia da radiacdo solar direta sobre as plantas devido a

difusividade da cobertura plastica e pelas condi¢des de temperatura, umidade
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relativa do ar e velocidade do vento, que sdo os principais fatores condicionantes
da evapotranspiracdo. O mesmo foi relatado por Andrade Junior et al. (2011),
Dalmago et al. (2006), Guiselini et al. (2010) e Reis, Souza e Azevedo (2009),
os quais afirmam que o consumo de agua das culturas em ambientes protegidos
deve ser menor do que em condi¢des de campo. Pivetta et al. (2010) atribuem
esta mudanga principalmente para a opacidade parcial provocada pelo ambiente

protegido, a radiacdo solar e a reducdo do vento.

Tabela 27 Valores totais de ETp, ETo ¢ 1amina de irrigacdo em fungdo do tempo
(dias ap06s o transplantio - DAT)

DAT (dias) ETp (mm més™) ETo (mm més™) Lamina (mm més™)
30 31,91 69,06 79,16
60 50,99 72,12 76,18
90 59,53 62,11 82,11
120 59,29 66,35 87,09
150 63,32 56,41 83,49
180 64,28 58,82 88,10
210 78,44 73,46 105,82
240 80,95 71,33 98,35
270 69,22 53,39 87,14
300 58,04 41,28 77,45
330 49,29 35,99 70,68
366 60,38 47,73 87,33

Total 725,64 708,05 1022,89

4.4.2 Coeficiente de cultura

No Grafico 24 esta representado o comportamento do coeficiente de
cultura (Kc) determinado para a roseira em casa de vegetacdao. O Kc apresentou
um valor médio de 0,59 na fase inicial, do transplantio das mudas até o
crescimento vegetativo das plantas, aos 60 DAT. Posteriormente, houve um
rapido aumento do Kc, até atingir um valor médio de 0,91 durante a fase

vegetativa (122 DAT). Pode-se observar picos de 1,31 e 1,36 no valor do Kc
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durante o periodo de formacdo das inflorescéncias na fase adulta das plantas
proximos ao final do periodo de analise.

De forma geral, o valor do Kc variou em decorréncia das fases
fenolégicas da cultura e o periodo do ano, dadas as condigdes meteorologicas
dentro da casa de vegetagdo. Em conformidade com essas notagdes, Allen et al.
(2006) e Medeiros, Arruda e Sakai (2004) relatam que o Kc € varidvel de acordo
com o estddio fenoldgico da cultura, podendo atingir, por exemplo, valor

superior a unidade na fase reprodutiva de muitas culturas.

Coeficiente de cultura - K¢
UO
(@)
|

Periodo (dias)

Grafico 24 Coeficiente de cultura (Kc) para o cultivo da roseira em casa de
vegetacao

Para efeito do calculo dos coeficientes de cultura (Kc) médios, o ciclo da
roseira foi dividido em quatro fases fenoldgicas, definidas de acordo com a
metodologia de Doorenbos ¢ Pruitt (1976) adaptada para a situacdo deste
trabalho, sendo: I) fase vegetativa — do transplantio das mudas até o crescimento

vegetativo com o surgimento de hastes comerciais em 50% das plantas; II) fase
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produtiva — do fim da fase inicial até a duragdo util da fase de plena produgio da
cultura; I1I) fase final — fim do ciclo ttil da cultura.

Devido a cultura ndo ter atingido seu ultimo estagio de desenvolvimento
(fase III), foram utilizados, para efeito do calculo do coeficiente de cultivo (Kc),
apenas as duas primeiras fases, pois o periodo de analise compreendeu 12 meses
e o ciclo da cultura da rosa pode perdurar por até sete anos (Nau, 2011). A
mesma observacdo também foi explicada por Lopes et al. (2011) para a cultura
do alecrim-pimenta.

Pela Tabela 28 podem ser observados os valores médios do coeficiente
de cultura (Kc) conforme as fases fenologicas identificadas dentro do intervalo
apos o transplantio das mudas de roseiras. Fazendo-se uma média dos valores de
Kc para as diferentes fases fenologicas da cultura, obtém-se um valor médio de

0,75 na fase vegetativa e 1,18 durante a fase produtiva analisada.

Tabela 28 Coeficiente de cultura (Kc) e fases fenoldgicas da roseira em fungdo
do tempo (dias apds o transplantio - DAT)

DAT (dias) Fase fenolégica Kc
30 Vegetativa 0,47
60 Vegetativa 0,72
90 Vegetativa 0,88
120 Vegetativa 0,95
150 Produtiva 1,05
180 Produtiva 1,12

210 Produtiva 1,18
240 Produtiva 1,09
270 Produtiva 1,14
300 Produtiva 1,22
330 Produtiva 1,31
366 Produtiva 1,36

Sdo poucas as informagdes de pesquisas que relatam coeficientes de

cultura (Kc) de plantas ornamentais, e, além disso, os valores sdo bastante
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discrepantes para demonstrar a variabilidade observada entre os valores de Kc
para comparagdo. Nesta conformidade, os valores médio de Kc observados neste
estudo durante a fase vegetativa e produtiva aproximam-se daqueles reportados
por Gomes et al. (2006), em ambiente protegido para a cultura da heliconia,
valores médios de 0,88 e 1,23 para as fases vegetativa e floragdo (produtiva),
respectivamente. Do mesmo modo, Gomes et al. (2008) obtiveram valores
médios de 0,72 e 1,07 nas referidas fases da cultura da alpinia. Valores de
coeficiente de cultura iguais a 0,48; 0,87 e 1,15 para o cravo-de-defunto nas
fases inicial, desenvolvimento vegetativo e floragdo, respectivamente, foram
encontrados por Boueri, Martinez ¢ Lunardi (2005) em condi¢des de ambiente
protegido.

Lopes et al. (2011) notaram que o Kc variou ao longo dos estadios de
desenvolvimento do alecrim-pimenta, observando valores médios de 0,98 na
fase inicial, 1,20 no desenvolvimento vegetativo e 1,52 no florescimento.

Os valores de coeficiente de cultura obtidos neste estudo podem estar
correlacionados com a diferenciacdo das exigéncias hidricas durante as fases
fenologicas da roseira em casa de vegetagdo, que ainda ndo foram determinados
por outros estudos. Desse modo, ressalta-se a necessidade de amplas pesquisas a
respeito dos estagios de desenvolvimento da cultura em questdo levando-se em
consideracdo as condi¢des climatologicas regionais. Dessa maneira, ainda pode-
se salientar que os valores de Kc se alteram também com a cultivar, sistema de
irrigacdo, tipo e cobertura do solo, método de estimativa de ETo adotado e o
manejo da cultura que, neste caso, foi realizado sob técnicas de produgdo

integrada (PI).
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4.4.3 Evaporacio e coeficiente do tanque reduzido

Verifica-se, por meio da Tabela 29, os valores médios e os valores totais
da evaporagdo do tanque reduzido (EVtr) e os valores médios do coeficiente do
tanque reduzido (Ktr), conforme o intervalo apds o transplantio das mudas de

roseiras.

Tabela 29 Evaporagdo média (EVtr média) e total (EVtr total) do tanque
reduzido e coeficiente médio do tanque reduzido (Ktr) em fungido do
tempo (dias ap6s o transplantio - DAT)

EVtr média EVtr total

DAT (dias) (mm dia™) (mm més™) Ktr médio
30 3,06 91,67 0,74
60 3,40 101,99 0,74
90 2,79 83,83 0,72
120 3,00 90,10 0,75
150 2,55 76,57 0,73
180 2,62 78,51 0,75
210 3,59 107,84 0,72
240 3,63 108,80 0,66
270 2,68 80,26 0,66
300 1,91 57,31 0,69
330 1,60 47,94 0,75
366 1,86 66,84 0,73

A evaporagdo média do tanque reduzido (EVtr) variou entre 1,60 e 3,63
mm dia” durante o periodo de estudo, obtendo média geral igual a 2,72 mm dia
'; j4 a EVtr acumulada durante os 12 meses de avaliagio foi igual a 991,67 mm
ano™.

O Ktr variou entre 0,65 e 0,77, apresentando um valor médio durante
todo o periodo igual 0,72. Desse modo, pode-se inferir que a evapotranspiragdo
de referéncia (ETo) calculada para as condigdes em casa de vegetagdo deve

corresponder a 72% da evaporagao do tanque reduzido; além disso, a evaporacao
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reduzido superestimou a ETo em 38,9% de acordo com as condigodes

meteorologicas durante o experimento.

@)

Grafico 25 representa o comportamento do coeficiente do tanque

reduzido (Ktr) determinado durante o periodo analisado em casa de vegetacao.

Observa-se que o Ktr varia de acordo com a evaporagdo do tanque reduzido

(EVtr) e

a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) calculada pela estagdo

meteoroldgica automatica.
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Grafico 25 Evaporagdo do tanque reduzido (EVtr), evapotranspiragdo de

referéncia (ETo) e coeficiente do tanque reduzido (Ktr) em casa de
vegetacao
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5 CONCLUSOES

Experimento I:

a)

b)

Os parametros qualitativos das hastes florais da roseira ndo foram
influenciados negativamente com o aumento das tensdes de agua no
solo.

A produtividade da roseira decresceu com as tensdes aplicadas
durante o periodo analisado, observando-se maiores valores para
irrigagdes com tensdes de 15 e 30 kPa e menor valor para a tensao de
120 kPa.

O preco médio da dizia de rosas ¢ rentavel para a produgdo da
roseira sob diferentes tensdes, cobrindo os custos totais médios
(CTMe) de produgao.

Para uma melhor lucratividade, irrigagdes com tensdes de agua no
solo de 15 e 30 kPa podem ser recomendadas.

O cultivo de rosas sob sistema de producdo integrada (SPI) pode ser
indicado, uma vez que obteve boas produtividades com a reducao
dos custos variaveis médios (CVMe) para as diferentes tensdes de

agua no solo.

Experimento II:

a)

b)

Os parametros qualitativos das hastes florais da roseira foram
influenciados com o aumento das ldminas de reposi¢cdo de agua no
solo.

As diferentes doses de nitrogénio nao afetaram os parametros

qualitativos das hastes florais.



d)

g)
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A produtividade da roseira apresenta reducdo pelo déficit e excesso
hidrico, obtendo os maiores valores com a reposi¢ao de 100% de
agua no solo.

A lamina de reposicdo integral de agua no solo (100%) obteve
melhores produtividades para doses de nitrogénio iguais ou
superiores a 100%.

A lamina de 1.977,07 mm proporcionou a maior producdo fisica,
retratada pela eficiéncia técnica do experimento.

A lamina que proporcionou a maior eficiéncia técnica resultou em
uma produgdo praticamente idéntica aquela obtida com a lamina que
proporcionou a eficiéncia econdmica, no valor de 1.976,95 mm.

O cultivo de rosas sob sistema de producao integrada (SPI) pode ser
indicado, uma vez que obteve boas produtividades e rentabilidade
quando mantém-se a umidade no solo proxima a capacidade de
campo e aplicando-se doses de nitrogénio em niveis adequados a

cultura.

Experimento I11:

a)

b)

A evapotranspiragdo potencial da cultura (ETp) e a
evapotranspiragdo de referéncia (ETo) tiveram sua amplitude
alterada principalmente devido a umidade relativa e radiagdo solar.

O coeficiente de cultura (Kc) apontou valores médios de 0,75 na fase
vegetativa e 1,18 durante a fase produtiva analisada, necessitando de
amplas pesquisas para a verificacdo do comportamento deste
parametro durante a vida util da roseira.

O coeficiente do tanque reduzido (Ktr) médio observado durante a

condugao do experimento foi igual a 0,72.
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