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RESUMO

PEREIRA, Joelma Rezende Durdo. Viabilidade técnica e ccondmica das
aplicagdes de dgua c nitrogénio no cultivo de gladiolo (Gladiolus x
grandiflorus L.) 2005. 76p. Tese (Doutorado em Irrigagio e Drenagem) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras'

O uso da irrigaglio em produgdes de flores e plantas ornamentais até
entdo € muito pouco estudado. Com o objetivo de analisar a viabilidade técnica e
econdmica da aplicagfio de diferentes liminas de dgua e doses de adubagdio
nitrogenada, durante as fases de desenvolvimento do gladiolo, na regiio de
Lavras —~ MG, conduziram-se dois experimentos no Laboratério de Hidraulica
da Universidade Federal de Lavras, MG. No primeiro experimento, estudaram-
se quatro niveis de tensfio de dgua no solo aplicado, nas trés fases fenolégicas da
cultura (crescimento vegelativo, espigamento e floragdio), por analises de
medidas de crescimento: altura da planta, tamanho da haste floral ¢ niimero de
inflorescéncia. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em
esquema faixa, sendo quatro niveis de tensdio de dgua no solo (15, 25, 40 ¢
60 kPa) e trés fases fenoldgicas da cultura, totalizando doze tratamentos e seis
repeti¢des. De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que a altura
da planta, tamanho da haste floral e nimero de flores foram afetados com o
aumento dos niveis de tensdo de dgua no solo, principalmente, quando estes
ocorreram, nas fases de crescimento e espigamento. No segundo experimento
estudaram-se trés niveis de adubagfio nitrogenada e avaliaram-se os efeitos de
diferentes niveis de déficits hidricos sobre a planta. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado em esquema de parcelas subdivididas,
com quatro niveis de reposigdo da dgua consumida (40, 70, 100 e 130%), tendo
os seguintes valores acumulados ao longo do ciclo: 96, 167, 240 e 311 mm; e
trés doses de adubagdo nitrogenada (164, 328 e 492 kg.ha'), com quatro
repetigSes. Os parimetros analisados foram: altura da planta, tamanho da haste
floral ¢ nimero de inflorescéncia. Para o gladiolo, a caracteristica mais
importante ¢ o tamanho da haste floral, pois quanto maior, maior o nimero de
flores. Por isto, os melhores resultados foram obtidos com a reposigéo, ao longo
do ciclo da cultura, de 229 mm da dgua consumida ¢ 375 kg.ha™ da adubagiio
nitrogenada. A ldmina e dose de nitrogénio economicamente Otima

'Comité Orientador: Jacinto de Assun¢dio Carvalho — UFLA (Orientador),
Patricia Duarte de Oliveira Paiva - UFLA, Giovanni Francisco Rabelo — UFLA,
Valdemar Faquin — UFLA.
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representaram a reposigio de dgua de 226 mm e 372 kg.ha adubagio
nitrogenada.

Palavras-chave: Gladiolus x grandiflorum, irrigagio, andlise de crescimento,
andlise econémica.



ABSTRACT

PEREIRA, Joelma Rezende Durdo. Technical and economical viability of
application of water and nitrogen in cultivation of gladiolus (Gladiolus x
grandiflorus L.). 2005. 76p. Thesis (Doctor in Irrigation e Drenage) -
Universidade Federal de Lavras, Lavras’

Up to the moment, studies about irrigation application for flower and
ornamental plants production are limited. With objective analyzing the technical
and economical viability of application different water sheets and doses of
manuring nitrogen, during the phases of development of gladiolus, in Lavras -
MG, behaved two experiments in Laboratory of Hydraulics of Federal
University of Lavras, MG. First experiment study four differents levels tension
water in the soil, at three different phases of the crop growth period (vegetative
growth, pre-flowering and flowering,) these effects were characterized through
analyses of growth measures plant height, floral stem length, and number of
flowers. The experimental design was completely randomized in a strip outline
of four levels tension water in the soil (15, 25, 40 and 60 kPa) and three growth
phases, totaling twelve treatments with six replications each. In agreement with
the obtained results it can be concluded that the height of the plant, size of the
floral stem and number of flowers were affected with the increase of the levels
of tension of water in the soil, mainly, when these happened, in the vegetative
growth and pre-flowering phases. Second experiment studied water deficit and
manuring nitrogen levels growth and production of gladiolus. The experimental
design was completely randomized in a subdivided portions outline of four
levels water deficit (replacement of 40, 70, 100 and 130% consumed water) with
the following accumulated values along the cycle: 96, 167, 240 and 311 mm;
and three doses of nitrogened adubation (164, 328 and 492 kg.ha™), with four
repetitions each. The analyzed parameters were: height of the plant, size of floral
stem and number of flowers. For the gladiolus the most important characteristic
is the size of floral stem, because as longer as the stem is, bigger is the number
of flowers. For this reason, the best results were obtained with the replacement,
along the cycle of the culture, of 229 mm of consumed water and 375 kg.ha™ of
the nitrogened adubation. The sheet and proportion of nitrogen best

? Guidance Committee: Jacinto de Assungdo Carvalho - UFLA (Major
Professor), Patricia Duarte de Oliveira Paiva - UFLA, Giovanni Francisco
Rabelo - UFLA, Valdemar Faquin — UFLA.
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economically they represented the replacement of water of 226 mm and 372
kg.ha™ nitrogened adubation.

Key-words: Gladiolus x grandiflorum, irrigation, growth analysis, economic
analysis.
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1 INTRODUCAO

O mercado mundial dc flores ¢ plantas ormamentais csta em picna
cxpansfio cm conscqiéncia da busca de harmonia c cstética visual do ambicntc,
com o uso de diversas varicdades dc flores ¢ plantas omamentais,
proporcionando bem cstar ao homem.

Como atividade agricola intcnsiva, a floricultura valoriza a miio-dc-obra
no campo, proporcionando a exploragdo dc pequenas drcas com clevado retorno
ccondmico (Kampf, 1989).

No Brasil, a produgdio dc flores pode ser descnvolvida em qualquer
parte, desde que scjam utilizadas tecnologias especificas para cada cspécie. As
flores tropicais também (8m grande importincia na produgéio nacional, face as
boas oportunidades dc comercializagdio para outros paiscs (Fruticom, 2001).

Dentre as flores dec corle cultivadas, destaca-se o gladiolo, também
conhecido como Palma ou Palma-de-Santa-Rita. E uma flor muito comum
dentre as plantas omamentais, tradicionalmente utilizadas para ornamentagéio de
tomulos, no dia de Finados. Também ¢ usada para decorag@io dos mais diversos
ambientes, em ocasides especiais, como as dalas festivas, casamenlos,
formaturas, cic. E uma cultura de grande importéncia, devido a seu ciclo curto,
fécil condugdo ¢ rapido retorno financeiro, falores esscs que permitem o scu
cultivo em pequenas arcas, além da possibilidade de producio comercial de
bulbos para os mercados intemno ¢ externo. A cultura do gladiolo tem elevada
importéncia ccondmica na horticultura omamental, scndo o lercciro produto, cm
volume de vendas dentre as flores de corte cultivadas no Brasil. Os mais
cultivados ¢ comercializados sfio: primeiro as rosas ¢ scgundo os crisdntcmos.
Os bulbos de gladiolo correspondem a um dos produtos mais importantes para
exportacdo (Paiva ct.al., 1999).



As plantas omamentais, de forma geral, siio bastantc sensivcis a
deficiéncia hidrica, principalmente s grandes variages de umidade no solo,
refletindo-se num desenvolvimento precario e desuniforme do produto final.
Durante as fascs de desenvolvimento vegetativo ¢ floragéo, o gladiolo necessita
dec boa umidade (Carvalho et. al, 2001). Por meio de irrigagdes freqiientes, é
possivel conscguir produgdes precoces.

Para o gladiolo, a deficiéncia no fornecimento de dgua prejudica o
desenvolvimento vegetativo ¢ o florescimento, formando inflorescéncias com
comprimento reduzido. Entretanto, poucas sdo as informagdes para o mancjo da
irrigagdo da cultura. Ha nccessidade de desenvolvimento de trabalhos que visem
avaliar os efcitos da disponibilidade de dgua no crescimento ¢ os efeitos da
adubagio em cobertura na produgdo desta cultura, utilizando tccnologia
especifica, que proporcione ao produtor maiores rendimentos econbmicos.

Logo, uma produgdo eficientc e rentdvel deve constituir o principal
objetivo econémico da cmpresa agricola. Para isto, os recursos disponiveis
devem ser utilizados racionalmente no processo de produgdo, de forma a se
obtcrem os mais altos niveis de eficiéncia econdmica. Na atividade da imrigagdo,
a agua é o recurso natural sobre o qual sc tem maior interesse em cxcrcer
controle, no sentido de alterar seu padriio de disponibilidade espacial e temporal,
adequando-o 4 demanda agricola (Frizzone, 1986).

Os modelos de simulagdio de crescimento de culturas estdo se tomando
importantcs, no cstudo dc cstraiégias de irrigagdo ¢ da cconomia agricola. Os
modelos ofcrccem uma oportunidade para gerar varias combinagSes de
estratégias dc manejo de culturas, as quais podem ser convertidas em lucro para
o agricultor. A parlir disto, pode-sc realizar a anilisc econdmica da fungdo dc
produgdo. A utilizag@o de modelos possibilita, portanto, o estudo da politica, do

manejo ¢ dos recursos naturais da propriedade agricola.



Assim, apesar das iniimeras vantagens comparativas, o setor dc flores ¢
folhagens ornamentais demonstra a crescente necessidade de agdes articuladas,
capazes dc dotar o pais dc condigdes para uma produgiio compctitiva,
quantitativa e qualitativamente.

Logo, por meio deste cstudo, busca-se verificar a viabilidade técnica ¢
ccondmica das aplicagdes de diferentes laminas de dgua ¢ de doscs de adubagdio
nitrogenada, durantc as fascs de desenvolvimenlo do gladiolo na regido de
Lavras - MG. Como objetivos especificos, buscou-sc avaliar: o
desenvolvimento da cultura, quando submctida a diferentes laminas de irrigago;
o cfcilo da aplicagdo de difcrentes doscs dc adubagdo nitrogenada, sobre o
descnvolvimento da cultura; o efeito de diferenies tensdes de agua no solo,
aplicados nas fases dc descnvolvimento do gladiolo, estimar a fungio dc
produgdo, visando determinar a ldmina ¢ dose de nitrogénio cconomicamente

vidvel para a produgiio do gladiolo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O Mercado de flores

Longe dc scr uma ocupagiio supérflua, como muitas vezes ¢ considerada,
a floricultura ¢ uma atividade agricola, que envolve conhecimentos técnicos
especializados: ¢ lucrativa ¢ ajuda a fixar o homem na édrca rural, conslituindo
uma alternativa para pequenos proprictarios (Kampf, 2000).

Conforme Marques (2002), o sucesso do cultivo de flores ¢ plantas
ornamcntais tem sua base no fascinio que tem exercido sobre a scnsibilidade
humana. A floricultura, inicialmente, teve sua produgdo concentrada cm alguns
paiscs curopeus como Holanda, Itilia ¢ Dinamarca, scndo o Japdio, na Asia,
outro grande produtor, fato cssc influenciado principalmente pela questdo
cultural, que cstimulava o consumo interno desses paiscs ¢ devido ao sistema de
Icildes ou bolsa, para comercializagiio de plantas ornamentais.

Ha muito tempo que o descjo de ver cores vivas ¢ variadas, apds a
monotonia invernal, faz com que os curopeus aperfcigoem o cullivo de flores.
No Brasil, durante muito tempo, as fothagens dominaram os jardins, mas a partir
das facilidades dc viajar, os brasilciros conheceram ¢ cncantaram-sc com o0s
jardins curopeus ¢ com scu exuberante colorido. O cultivo de flores no Brasil
comcgou praticamente na década de 50, quando cxistia uma pequena produgio
de florcs, com a chegada dos imigrantes holandeses, trazendo modernas
tecnologias de cullivo. A partir deste fato, o sctor obtecve maior crescimento
(Mercado, 2005).

Conforme Scgeren (2005), o mercado mundial de flores ¢ de US$ 64
bilhes, tendo como maior representante a Holanda, que abrange 70% dessc

mercado.



Atualmente, a floricultura brasileira representa um setor altamente
compelitivo e exigente na utilizagio de tecnologias avangadas. Trata-sc da
segunda atividade que mais cresceu no pais ¢ abrange desde o cultivo de plantas
omamcntais, flores dc corte, plantas envasadas, floriferas ou ndo, até a produgiio
de sementes, bulbos ¢ mudas de varias espécies, inclusive arborcas (Marques,
2002).

O setor da floricultura no Brasil é apontado como uma das melhores
alternativas para quem busca inveslimento na agricultura, isto porque demanda
pequenas dreas ¢ o ciclo de produgdo, dependendo da cultura, ¢ geralmentc
curlo, o que permite giro ripido de capital (Matsunaga, 1995).

Estudo desenvolvido na Universidade Federal de Lavras verificou que o
gladiolo representa uma altemativa como cultura intercalar & lavoura cafecira,
pois sua época dc cultivo coincide com um periodo de poucas atividades na
lavoura. Além disso, melhor lucratividade pode ser obtida cultivando-se em
pequenas dreas (Paiva ct. al., 1999).

A produgiio brasileira de flores ¢ plantas omamentais, inicialmente
concentrada no Estado de S#o Paulo, tem se expandido para todo o pais, com
cultivos nos Estados do Rio de Janeiro, Minas Gerais, Santa Catarina, Parand,
Rio Grande do Sul, Bahia, Alagoas, Pernambuco, Ceara ¢, também, na Regido
Norte do pais (Perfil do setor, 2005).

A floricultura é responsavel pela geragiio de aproximadamente 50 mil
empregos, dos quais 22,5 mil (45%) estdo localizados na produgdo, cerca de 3,5
mil (6%) na distribuigéo, 22,5 mil (45%) no comércio ¢ 2,0 mil (4%) no apoio.
A produgiio de flores, de diversas formas ¢ tipos, cstd bascada cm pequcnas
arcas, com média de 1,9 ha por produtor, variando de 0,3 ha por produtor ecm
Minas Gerais at¢ 3,0 ha por produtor em Santa Catarina. A distribuigéio da érea
em categorias, por técnicas dc plantio, estd assim constituida: 50,4% - mudas ¢

plantas omamentais, 28,8% -flores de corte, 13,2% flores em vaso, 3,1% -



folhagem em vaso, 2,6% folhagem de corte e 1,9% outros produtos. (Perfil do
setor, 2005).

Conforme mesma fonte, o Brasil possui notérias vantagens comparativas
para ampliar a produgdo de flores, bastando observar os microclimas
privilegiados, a disponibilidade dc terra, agua, mio-de-obra ¢ (ecnologias
agrondmicas disponiveis. Esses fatores sio determinantes diretos da qualidade
do produto, a0 mesmo tempo em que permitem sensiveis ganhos competitivos
via prego no mercado externo. Por outro lado, no que tange aos procedimentos
de comcrcializacdo, deve-se buscar o descnvolvimento de novos nichos dc
mercado ¢ criagio de programas dc cstimulo 4 demanda doméstica.

O comércio exterior brasileiro de produtos da floricullura, cm 2004,
continuou em expansiio. A exporlagdo de produtos da floricultura, no periodo,
cresceu 21% em rclagdio as vendas de 2003, atingindo o patamar inédito de US$
23,6 milhdes (Floricultura, 2005). A participagdo do Brasil no mercado mundial
¢ dc 0.2%. Calcula-sc, pclos dados que ainda cstio scndo analisados quc o Brasil
exportou US$ 80 milhdes em 2004 (Perfil do sctor, 2005).

Conforme Kimpf (2000), a floricultura no Brasil ¢ uma atividade viavel,
porém o conhecimento das técnicas de produgdo precisa ser mais difundido, para

que scus beneficios possam ser melhor aproveitados pelos produtores.

2.2 A Cultura do gladiolo

O nome gladiolo é derivado do latim, ondc "gladius" significa "cspada"
(outro dos seus nomes era "xiphium", que em grego também significa "espada").
Isto se deve, por um lado, a forma das suas folhas que, longas ¢ pontiagudas,
fazem lembrar espadas, mas também ao fato de scr a flor entreguc aos
gladiadorcs romanos que saiam vencedores dec combate. Assim, esta flor

simboliza a vitéria. Além do simbolismo original de vitéria em batalha, o



gladiolo foi adotando também o significado de recordagdo, desejo, e, quando
oferecida, pode querer dizer "perfuras-me o coragdo”. (O Gladiolo, 2004).

E uma planta da familia botdnica Iridaccae, subfamilia Ixioidea,
envolvendo entre 250 ¢ 300 espécies (Rees, 1992). O hibrido Gladiolus x
grandiflorus L. ¢é o principal representante do género, apresentando diferentes
formas, cores ou varicdades botanicas (Rees, 1992; Wilfret, 1992; Joly, 1993).

Os gladiolos sdo plantas origindrias do continente africano, de
Madagdscar, da Europa e do Ocsltc asidtico, mas o maior nimero dc cspécics
encontra-sc na Africa. Compreende ao todo 180 cspécics nativas, que crescem
espontaneamente. (O Gladiolo, 2004).

O gladiolo ¢ uma planta bulbosa de clima tropical, adaptando-se ao clima
subtropical. Possui folhas lanceoladas, caule denominado de escapo ¢
inflorescéncias do tipo espiga floral. Numero, tamanho e cor das flores sio
varidveis, de acordo com a espécic ou cultivar. Possui bulbo sélido, denominado
de cormo, e suas raizes sdo fasciculadas, ocorrendo em grande nimero (Simdes,
2001). Possui porte ereto, chegando até a 1,5 m de altura e, dependendo da
espécie, apresenta grande variag#io na forma e tamanho das flores (Souza, 1970).
As flores sfio bissexuais, cada uma é protegida por uma brictea a qual estd
acoplada, e o seu fruto encontra-sc em pequenas capsulas, onde estio contidas as
sementes aladas. (O Gladiolo, 2004).

De acordo com Paiva et al. (1999), o florescimento do gladiolo ocorre de
65 a 120 dias apds plantio. Suas fases fenolégicas s#o divididas assim, podendo
variar com a variedade:

a) 1-3 scmanas ap6s plantio — surgimento de raizes e inicio de emissdo de folhas;
b) 4-8 semanas — desenvolvimento vegetativo;

c) 9-14 semanas ~ langamento da espiga floral ¢ abertura das flores;

d) 15-18 semanas — sencscéncia das folhas, formagio de novos bulbos ¢
bulbilhos.



A temperatura otima para cultivo de gladiolo situa-se entre 20-25°C.
podendo descnvolver-sc bem, quando cultivados na faixa de 15-30°C. As plantas
sdo bastanic sensiveis a geadas ou temperaturas muito baixas, que, além dc
provocar queimaduras nas folhas, atrasam a produgdio de flores. O gladiolo ¢
cultivado a pleno sol, mas produz bem em casas-de-vegetagdo, especialmente
em regidcs de temperatura mais amena. No periodo de verdo, scu crescimento e
desenvolvimento ocorrem com maior rapidez ¢ intensidade (Paiva et al., 1999).

Por ser uma planta bastante nistica, adapta-sc bem a diferentes tipos dc
solos, com restrigdo apcnas para os mal drenados ¢ sujcitos a encharcamento. O
plantio dos bulbos ¢ fcito em sulcos, que devem ser abertos com profundidade
média de 15 cm ¢ espagados entre si entre 60-70 cm. Em cada sulco siio
dispostas duas linhas de plantio, proporcionando um espagamento final de 15 cm
entrc as linhas, no sistema chamado de¢ “linhas duplas” (Figura 1). O

espacamento cntre bulbos numa linha é de 7-10 cm (Paiva et al., 1999).



I

7 - 10 cm ou sistema “um bulbo
sim, outro ndo”

FIGURA 1: Esquema dos canteiros ¢ sisicma de plantio do gladiolo.

2.3 Irrigaciio do Gladiolo

O uso da irrigagdo, a quantidade de dgua a aplicar ¢ quando realizar a
aplicagdo sdo decisGes a ser tomadas com base no conhecimento das relagSes
agua-solo-planta-atmosfera. E necessdrio conhecer o comportamento de cada
cultura em fungdo das diferentes quantidades dc agua fornecidas, a determinagio
das fascs de scu descnvolvimento de maior consumo dec dgua ¢ os periodos
criticos, quando a falta ou o cxcesso pode redundar cm quedas de produgdo
(Bernardo, 1996).

Stegman ct al. (1983), citados por Fernandes (1996), obscrvaram que,
apesar dos métodos de manejo disponiveis, os irrigantes nido apresentam grande
receptividade a qualguer método em particular. Os fatores que podem contribuir

para esse fato sio: o custo da dgua de irrigagdo, quc ¢ fregiicntemente baixo em



relagio aos custos das priticas de manejo; a redugdo da produtividade, causada
por irrigacdes lardias, fertilizagdo inadequada c irrigagdio cxcessiva; os dados
nccessarios a4 tomada de decisdio nem sempre siio disponiveis; as decisdes sdo
tomadas por pessoas quc possucm pouco ou nenhum conhecimento, ou qualquer
treinamento em manejo de um sistema tdo complexo como o solo-planta-
atmosfera.

A necessidade da irrigagéio pode ser detlerminada por vérios métodos,
como: observaciio dos aspectos fitotécnicos; balango de dgua no solo: potencial
da agua no solo ou na planta; medidas dirctas (lisimetros) ¢ informagdes
climatolégicas, que sio utilizadas para estimar o consumo dc 4gua das culturas
(Burman, 1983, citado por Fernandes, 1996).

Dentre os fatores, que afetam o rendimento das culturas, o teor de dgua
do solo pode ser considerado de importancia fundamental, principalmente para
aquelas que respondem com uma maior produtividade a niveis mais elevados de
umidade (Bemardo, 1996).

Dourado Neto ct al. (1991) observaram que, para a maioria dos sistemas
dc irrigagdio, a basc do controle ¢ o armazenamento dc dgua no solo ¢ nilo o
estresse de dgua na planta. Citam, também, os seguintes critérios bisicos para
tomada dc decisdo de uma irrigagfio: detcrminaggo do valor atual ¢ previséo da
disponibilidade de 4gua no solo para um periodo, apés a iltima irrigagdo;
estimativa dc possiveis atrasos na data da irrigagdo ¢ meios de se cvitar o efeito
adverso do cstresse de dgua na planta; quantificagio do volumc dc éagua,
aplicado dc forma a sc obter clevada cficiéncia de irrigagiio; avaliagdo das
conscgiiéncias de sc irrigar fora do momento cxato ou de sc aplicar volumes, que
provoquem excesso ou déficit de dgua na cultura,

As plantas omamentais, de forma geral, sio bastantc susceptiveis as

deficiéncias hidricas, principalmenic, as grandes variagdes do nivel de dgua no

10



solo, refletindo-se num desenvolvimento precério e desuniforme do produto
final.

Denire as plantas omamentais, o gladiolo nccessila ser irrigado
freqiientemente, de forma a manter o solo sempre umido. Deficiéncia no
fornecimento de agua prejudica o desenvolvimenlo vegetativo ¢ florescimento,
formando inflorescéncias com comprimento reduzido. Irrigagdes freqiientes, em
condicdes de temperatura adequada, podem proporcionar precocidade a
produgéio de florcs. A falta de dgua pode provocar qucima na ponta das cspigas ¢
apressar o ciclo, enquanto que o excesso pode causar retardamento do ciclo ¢ at¢
apodrecimento dos bulbos. Durante as fascs de desenvolvimento e floragéo, o
gladiolo ¢ bastante exigente em agua devendo a umidade do solo cstar proxima a
capacidade de campo. (Paiva et al., 1999; Carvalho et.al, 2001).

Utilizam-se os sistemas por aspersdo ¢ localizado, para se fazer a
irrigagdio desta cultura. A planta necessita maior quantidadc de dgua no intervalo
compreendido entre a emissdo da 3° e da 7° folha, ou scja, antes da emissfio da
haste floral. Por meio de irrigagdes mais freqilentes, é possivel conseguir
produgdes mais precoces. (Gladiolo, 2005).

Scgundo Souza et al. (1997), o mancjo da dgua em culturas irrigadas tem
como ponlo chave decidir como, quanto ¢ quando imrigar. A quantidadc de dgua
a ser aplicada ¢ normalmente determinada pela necessidade hidrica da cultura,
podendo scr cstimada pela evapotranspiragio ou por meio da tensdo de dgua no
solo.

Tjosvold e Schulbach (1991), examinando alternativas para mancjo da
irigagio em flores de coric € monitoramento da (ensdo de agua no solo,
observaram quc os produtorcs irrigavam com uma freqiiéncia irregular,
evidenciando que o uso dc tensidmetros ¢ uma ferramenta importanie para
manejo de irrigagfio. A irrigagdo, baseada na (ensdo de agua no solo, permite

economizar agua em nimeros de irrigagdo ¢ no volume de dgua aplicado.
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Outros trabalhos (Plaut et al, 1976, Kiehl el al, 1992) também
envolvendo tensidmetros na culiura da rosa apontam valores de tensdo de agua
no solo em torno de 10 kPa ¢ produtividades satisfatorias.

Carvalho et. al. (2001) avaliaram os efeilos de diferentes niveis de déficit
hidrico sobre o crescimento e produgdo do gladiolo ¢ concluiram que o tamanho
da haste floral ¢ o nimero de flores foram mais afctados pelo déficit hidrico,
quando este ocorreu, primeiramente, na fase de espigamento, seguida da fase de
crescimento. Observaram ainda que os mclhores resultados, em relagdo ao
tamanho da planta, da haste floral ¢ mimero de flores, foram obtidos com o
cultivo do gladiolo sem déficit hidrico, em todas as suas fases.

Muitas pesquisas sobre a necessidade de agua tém sido realizadas para as
grandes culturas. Entretanto, para as culturas cultivadas sob ambientc protegido,
a pesquisa csté defasada cm relagdo a outros paises, principalmente, no setor de
floricultura (Casarini, 2000).

O correto manejo da irrigagdo, para obtengdio de uma produtividade
vidvel economicamente, seria aquele em que se aplica 4gua no solo, no momento
oportuno ¢ em quantidades suficientes, para suprir as necessidades hidricas da
cultura, sem falta ou desperdicio de¢ cnergia. Para que isso ocorra, ha
nccessidade do uso de mélodos de campo quec determinem, direta ou
indirclamente, a disponibilidadc dc 4gua no solo para uma determinada cultura
(Villa Nova, 1991).

2.4 Adubaciio

As plantas retiram do solo a maior partc dos nutrientes minerais que
necessitam para seu desenvolvimento. Para evitar cmpobrecimento em sua
fertilidade natural, é necessdrio que se reponham csscs minerais por meio de

adubagdes e, quando se tem a irrigagdo para o suprimento de agua as plantas,
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toma-se possivel praticar a fertirrigagiio, que consiste na aplicagdo de adubos,
via dgua de irrigagio, (Bueno, 1998).

Uma das exigéncias do gladiolo para a produgéo de bulbos ¢ flores ¢ a
adcquada adubagiio, tanto mincral como orgdnica. (Ruppenthal ¢ Castro, 2005).

O gladiolo requer um pH clevado, sendo salisfeito aos niveis de 5,5 a
6,5. D¢ acordo com Salinger (1991), em sua fase inicial, o gladiolo niio neccssita
de quantidades clevadas de nutricntcs, pois ainda possui grande quantidade de
matcrial de rescrva.

Paiva ctal. (1999) trazecm uma rccomendagdo dc adubagiio para o
gladiolo:

- calcario (conforme a nccessidade determinada na andlisc de solo).

- esterco (20 litros / m? de esterco dc curral bem curtido);

- NPK (conforme a anilisc dc solo);

- boro: 0,4 a 1,0 kg/ha

A adubagfio dc cobertura deve ser rcalizada aos 30 ¢ 50 dias apos o

plantio, aplicando-se 10-30g de sulfato de amonia/m?.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

Dois cxperimentos foram conduzidos na arca experimental, do
Departamento dc Engenharia da Universidade Federal de Lavras (DEG/UFLA),
no municipio de Lavras-MG, em uma estufa modclo arco, no periodo de junho a
agosto de 2004 ¢ janciro a margo de 2005,

No primeiro expcrimento foram aplicados difcrentes niveis de tensiio de
agua no solo, aplicados nas diferentes fascs fenolégicas da cultura do gladiolo. O
segundo foi montado com o objctivo de analisar os clcitos de diferentes ldminas
de reposigiio de dgua ¢ doses de adubagiio nitrogcnada sobre a cultura.

Lavras esta situada no Sul de Minas Gerais a 21° 14” de latitude sul ¢ a
45° 00 dc longitudc oeste, a uma altitude de 918 mctros (Castro Ncto ct al.,
1980).

O clima da regido, scgundo a classificagdio Koppen, ¢ do tipo Cwb,
caracterizado por uma estagdo seca entre abril ¢ sctembro e estagdo chuvosa, de
oulubro a margo. Ocorrem lemperaturas médias, no més mais quente, de 22,1°C,
¢ no més mais frio, de 15,8°C, secndo a tempcratura média anual de 19,4°C. A
precipitagiio anual ¢ de 1.529,7 mm ¢ a umidade relativa do ar anual de 76,2%
(Brasil, 1992).

As médias das temperaturas ¢ umidades rclativas méaximas ¢ minimas no
interior da cstufa foram coletadas a partir dc uma mini-cstagiio automalica.

modclo Davis,
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3.2 Material vegetal

A espécic em estudo foi Gladiolus x grandiflorus L., cuja variedade
adquirida White Goddess, de flores brancas, possui ciclo curto equivalente a 60 -
65 dias de cultivo. Os bulbos foram doados pela empresa Terra Viva com sede

em Holambra, SP.

3.3 Preparo do solo e canteiros

O preparo do solo para plantio do gladiolo constituiu-se dc aragdo,
seguida de gradagem para destorroamento do terreno.

A analisc quimica foi realizada a partir dc amostras do solo, rctiradas na
camada dc 0-20 cm, para sc detcrminar a corrcgdo da acidez do mesmo,
elevando-se a saturag@io por bascs (V) para 70%, 30 dias antes do transplantio
das mudas. Os resultados das andlises para os dois experimentos sdo
apresentados na Tabela 1.

Os plantios foram realizados nas scguintes datas:

- primeiro experimento (junho a agosto de 2004) no dia 5 de junho;

- segundo experimento (janciro a margo de 2005) no dia 13 de janeiro.

Os bulbos foram colocados ecm sulcos, espagados de 70 c¢m a
profundidade de 15 cm. Em cada sulco locou-se duas linhas de plantio,
proporcionando um espagamento final de 15 cm entre as linhas, no sistema
chamado de “linhas duplas”. O espagamento entre bulbos na linha foi de 10 cm,
sendo o plantio na forma de “um bulbo sim, outro ndo”, conforme recomendagiio
de Paiva et. al. (1999).
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TABELA 1: Resultados das anilises quimicas das amostras do solo para
implantagio dos cxperimentos de cultivo de gladiolo®.

Caracteristicas do Anilise I’ Anilise I1°
solo experimento experimento

ph (dgua) 63 6,1

P (mg/dm®) 25 2,3

K (mg/dm?) 18 36

Ca (cmol/dm?) 25 2,0
Mg (cmol/dm®) 04 0,6
Al (cmoly/dm’) 0,1 0,0
H + Al (cmol/dm’) 23 1,5
SB (cmol/dm*) 30 2,7

t (cmol/dm>) 3,1 2,7
V (%) 56,4 64,0

© Anlise realizada no Laboratério do Departamento dc Ciéncias do Solo da UFLA.

3.4 Determinagiio da curva caracteristica do solo

Para determinagdo da curva caracteristica, amostras dos solos foram
colctadas a profundidade dc 10 cm ¢ levadas ao Laboratorio de Solos para
andlise. ‘

As amostras, dcpois dc saturadas, foram colocadas, inicialmente, no
funil dc placa porosa, scndo submetidas ds tensGes cquivalentes a 2,0 kPa, 6,0
kPa, 8.0 kPa ¢ 10 kPa. Outras amostras também foram colocadas cm camaras de
pressdo (com placas ou membranas porosas), onde foram submetidas as tensdes
cquivalentes a 20 kPa, 33 kPa, 40 kPa, 70 kPa, 1000 kPa, 1500 kPa.

O ajuste da curva de retengdio foi fcito pelo programa SWRC (Dourado
Neto et al., 1990), utilizando-sc modclo Van Genuchten (1980), (Figura 2),
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obtendo desta forma, a equagiio para cilculo do volume de &gua para ser

aplicado de acordo com as tensdes em analise (Equagdo 1).

0,290
[I + (0,28.|ym')2,204 ]0.546

0=0,287 +

em que:
0 = umidade com base em volume (cm*/cm?3);

¥m = potencial matrico (kPa).

0,525 -

0,425 -

0,325

Umidade (cm*/cm?®)

0,225 e
0 500 1000 1500

Potencial Matrico (kPa)

FIGURA 2: Curva caracteristica de retengio de agua no solo.

A tensdo equivalente a capacidade de campo foi obtida por teste in loco,

conforme Bernardo (1996), tendo como valor de 10 kPa.
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3.5 Manejo da cultura

Ao longo do ciclo da cultura, para os dois experimentos, as plantas
foram tutoradas a fim de evitar o tombamento das mesmas. Utilizaram-se
bambus e fitas plasticas. Iniciou-se o tutoramento 30 dias apds plantio em que o
primeiro fio foi locado a 30 cm do solo, sendo ainda colocadas mais 2 fiadas, de

acordo com o crescimento da planta, também espagados de 30 cm (Figura 3).

FIGURA 3: Esquema de tutoramento das plantas de gladiolo.
As capinas ¢ a amontoa (que consistem chegar a terra as plantas para

proporcionar cobertura dos bulbos), foram feitas manualmente, sempre que

necessario.
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3.6 Caracteristicas avaliados no experimento

A colheita do primeiro experimento foi realizada no dia 26 de agosto de
2004, 82 DAT; e o segundo experimento no dia 24 de margo de 2005, 72 DAT,
ambos quando 50% das parcelas apresentavam 50% de suas inflorescéncias
abertas. A caracterizagio do crescimento ¢ produgdo do gladiolo foi feita da
seguinte forma:
- altura total da planta -do ponto de intersecdo da haste com a raiz até a Gltima
folha;
- tamanho da haste floral — a referéncia foi o intervalo entre o segundo
internddio até o final da inflorescéncia;

- numero de flores.

3.7 Analises Estatisticas

As andlises de varidancia do experimento foram feitas utilizando o
sistema SISVAR versdio 4.3 (Ferreira, 1999). Os dados foram analisados por
meio de regressio linear e quadritica e para diferenga entre os tratamentos

utilizou-se o teste de média.

3.8 Experimento 1: “Crescimento e produgiio de hastes florais de gladiolo
(Gladiolus x grandiflorum) variedade White Goddess cultivado com

diferentes tensdes de Agua no solo nas diferentes fases fenolégicas”

Neste primeiro experimento, o delineamento foi em blocos casualizados
em esquema de faixas (split block), com seis repeti¢des. Analisou-se o efeito de

quatro tensdes de dgua no solo, em trés fases de desenvolvimento da cultura,
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totalizando doze tratamentos. Ao final foram utilizadas setenta ¢ duas parcelas
sendo cada parcela com dimensoes de 1,00 x 1,05 m, e constituida de 60 plantas.
No entanto, consideraram-se como uteis as 10 plantas centrais. A Figura 4 ilustra

a disposi¢do do experimento.

Legenda U@ - 7]
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FIGURA 4: Esquema do delincamento experimental referente ao primeiro
experimento (esquema em faixas) de diferentes tensdes de agua no
solo durante as diferentes fases fenoldgicas para produgdo de
gladiolo, UFLA, Lavras, MG,2004.

Apds o plantio dos bulbos, realizaram-se irrigagdes uniformes, com uso
de microaspersores, em todos os canteiros, para melhor estabelecimento da
cultura. Vinte dias ap6s o plantio, (25/06/2004), deu-se inicio aos tratamentos.

A irrigagdo utilizada nos tratamentos foi a localizada, por gotejamento,
sendo que as linhas de gotejo foram inseridas entre as linhas de plantio em cada
parcela. A agua foi distribuida aos canteiros por tubos de polictileno de didmetro
13 mm (!47). Em cada linha, haviam trés gotejadores instalados a 0,35 m de
distancia um do outro. Utilizaram-se gotejadores da marca Netafim, com vazio

de 2 L.h, trabalhando a uma pressio de servico de 20 mca. O Cocficiente de
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Uniformidade de Christiansen correpondeu a 95%. Na Figura 5, ha uma visdo

geral do experimento, mostrando o sistema de irrigagao.

FIGURA 5: Visdo geral do primeiro experimento de diferentes tensoes de agua
no solo durante as difcrentes fases fenologicas para produgdo de
gladiolo, UFLA, Lavras, MG,2004.

A analise da cultura, sujeita a diferentes niveis de tensio de agua no solo
foi feita, avaliando os efeitos das tensdes de 15, 25, 40 ¢ 60 kPa. Para isso, a
irrigagdo foi monitorada com uma bateria de trés tensiometros, instalados,
aleatoriamente, na profundidade de 0,10 m com trés repetigdes, para cada
tratamento da irrigagio. Quando pelo menos dois indicavam o valor da tensdo do
tratamento correspondente, fazia-sc a irrigagdo até elevar o solo a capacidade de
campo (10 kPa). A duragdo da irrigagdo correspondeu ao tempo necessario para

clevar a umidade do solo a capacidade de campo. O tempo de irrigagdo variou
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de acordo com cada tratamento, sendo de 10, 35, 48 ¢ 55 minutos para tensoes
de 15, 25, 40 e 60 kPa, respectivamente. As leituras foram monitoradas duas
vezes ao dia, as 08:00 hs e as 16:00 hs.

As fases fenoldgicas (crescimento, espigamento e florescimento) foram
caracterizadas da seguinte forma:

- fase crescimento — do plantio até inicio espigamento, com duragio de 6
semanas;

- fase espigamento — inicio espigamento até inicio florescimento, com duragdo
de 5 semanas;

- fase florescimento — inicio abertura da inflorescéncia até final da abertura da
mesma, com duragiio de 1 semana;

O final do estddio vegetativo e inicio do estadio de espigamento foram
determinados quando pelo menos 50% das plantas apresentou inicio da emissio
da espiga e o final do estadio de espigamento e inicio do estadio de
florescimento, quando pelo menos 50% das plantas apresentaram o inicio da
abertura da inflorescéncia.

Durante o periodo (fase fenologica) em que as parcelas nido se
encontravam submetidas ao tratamento de tensiio de dgua no solo, realizou-se
irrigagdo com a tensdo de 15 kPa. Assim, também, antes e apds cada fase, em
que as plantas eram submetidas aos niveis de tensdo, as parcelas eram irrigadas
com a tensao de 15 kPa.

Ao final do experimento, fez-se a coleta dos dados como altura de
planta, tamanho da haste floral, nimero de flores e se determinou classifica¢do

comercial das mesmas.

R
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3.8.1 Classes de Qualidade

Ao final do experimento, as plantas foram classificadas de acordo com a
graduagdo das hastes florais € nimero de flores (Tabela 2), segundo a

classificagéo da Cooperativa Holambra (Paiva et.al, 2000).

TABELA 2 - Tipos de hastes florais do gladiolo destinadas ao comércio
(Classificagdo Cooperativa Holambra).

. . o . Numero de
Tipo de inflorescéncia ~ Comprimento haste floral . .
botdes/inflorescéncia

Extra Maior do que 100 cm No minimo 12
I de95a 100 cm No minimo 12
II de 85a95cm No minimo 12
I de75a85cm No minimo 10

3.9 Experimento 2: “Crescimento e producio de hastes florais de gladiolo
(Gladiolus x grandiflorum) cultivado com diferentes liminas de reposicio de

dgua e doses de adubagiio nitrogenada”

Neste segundo experimento, o delineamento foi em blocos casualizados
em esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeti¢des. No tratamento
primario foi analisado o efeito de quatro laminas de reposigio de agua (40, 70,
100 e 130% da agua consumida) e no tratamento secunddrio trés dosagens de
nitrogénio (50, 100 e 150% conforme recomendagio Ribeiro, Guimardes e
Alvarez, 1999), totalizando doze tratamentos. Assim, no experimento, houve um
total de quarenta e oito parcelas sendo que cada uma com dimensdes de 1,70 x

0,6 m. Cada parcela foi constituida.de 64 plantas. No entanto, consideraram-se

23



como uteis as 10 plantas centrais. A Figura 6 exemplifica a distribui¢do do

experimento,
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FIGURA 6: Esquema do delincamento experimental referente ao segundo
experimento (esquema em parcelas subdivididas).

Da mesma forma que o primeiro experimento, apos o plantio dos bulbos,
realizaram-se irrigagGes uniformes, com uso de¢ microaspersores, em todos os
canteiros, para melhor estabelecimento da cultura. Vinte dias apds o plantio,
(02/02/2005), deu-se inicio aos tratamentos.

A irrigagdo utilizada nos tratamentos foi a localizada, por gotejamento,
sendo que as linhas de gotejo foram inseridas entre as linhas de plantio em cada
parcela. A agua foi distribuida aos canteiros por tubos de polietileno de didmetro
13 mm (%”). Em cada linha, havia cinco gotejadores instalados a 0,30 m de
distancia um do outro. Utilizam-se gotejadores da marca Netafim, com vazdo de
2 Lh', trabalhando a uma pressdo de servigo de 20 mca. O Coeficiente de
Uniformidade de Christiansen correpondeu a 96%.

Para o monitoramento da tensdo de agua no solo, instalaram-se,

aleatoriamente, trés tensiémetros a 10 cm de profundidade, e quando a leitura de
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pelo menos dois indicavam 20 kPa ou valores préximos fazia-se & irrigagdo,
obedecendo aos respectivos tratamentos.

Usou-se a tensio de 20 kPa como o valor de referéncia, para a reposigiio
de 100% da agua consumida. Para os demais tratamenlos, utilizaram-se valores
quc comrespondiam a 40, 70 ¢ 130% do valor dc referéncia.

A irrigagio era rcalizada até elevar o solo & capacidade de campo, que
correspondcu a 10 kPa. O tempo de irrigagiio correspondenic aos valores de
reposigdo de agua no solo de 40, 70, 100 ¢ 130% foi dc 6, 10, 14 ¢ 18 minutos,
respectivamente. As leituras foram monitoradas duas vezcs ao dia, as 08:00 hs e
as 16:00 hs.

Foi feita adubagfo nitrogenada em cobertura, seguindo as orientagdes de
Ribeiro, Guimardcs ¢ Alvarcz (1999). Ulilizou-sc a uréia como fontc de
nitrogénio. As adubagdes em cobertura foram realizadas aos 30 ¢ 50 dias apos o
plantio, obedecendo-se aos seguintes valores para os tratamentos:

- N, = aplicagdo de 50% da recomendagdo, correspondendo a 164 kg.ha'.
- N, = aplicagdo de 100% da recomendagéo, correspondendo a 328 kg.ha'.
- N; = aplicag@io de 150% da recomendagéio correspondendo a 492 kg.ha.
Ao final do experimento, fez-se a coleta dos dados como altura de

planta, tamanho da haste floral, nimero de flores ¢ classificagéo das mesmas.

3.10 Fungiio de produgfio

Nos estudos ccondmicos das produgbes agricolas, as fungOes de
produgdo tém sido um importante instrumento que, de ceria maneira, avaliam os
cfeitos das variagdes dos insumos sobre as variagBes na produgdo. Com auxilio
de resultados de experimentos agricolas, é possivel cstimar uma fungdio de

produgéo e o seu ponto 6timo de produg@o. Conhecidos os pregos dos insumos ¢
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dos produtos, pode-se determinar a quantidade 6tima de cada insumo a ser
utilizado para quc a lucratividade do agricullor scja otimizada (Padua, 1998).

Nos esludos eccondmicos, relativos ao plancjamento da imrigaciio sfio
indispensaveis as fungdes de resposta. O conhecimento destas fungdes permile
ao administrador melhor utilizar o recurso agua, aumentando assim a eficiéncia
econdmica da cmpresa agricola, pcla flexibilidade da aplicagdo da lamina de
irrigagéo.

As funcdes de resposta das culturas, com bases experimentais conslituem
fontes valiosas de informagGes a screm utilizadas nos modclos de tomada de
decisio das empresas agricolas. E uma relagdio fisica entre as quantidades de
cerlo conjunto de insumos ¢ as quantidades fisicas maximas que podem ser
obtidas do produlo, para dada tecnologia conhecida (Frizzone, 1986).

A produgdio dc uma cultura depende de muitos fatores varidveis. De uma
forma geral, a produgdio pode expressar-se mediante uma fungdo da forma da

equagio (1), denominada por fung¢do de produgéio:
Y=f(X|,X2,...,M) ........................................................................ (2)

em que:
Y =produgio do cultivo;

Xm = falor varidvel que afeta a produgdo.

Estas fungdes de produgiio sfio relagdes cmpiricas, gcralmcnl‘c oblidas
mcdiante uma andlisc de regressdio, entre uma varidvel dependenic € uma ou
varias variaveis independentes, scgundo um dcterminado modclo, que pretende
representar um sistecma de produgiio.

Quantidade ¢ freqiiéncia de irrigagiio, mélodo de aplicagio de dgua,

estadio dc desenvolvimento da cultura, variabilidade do solo, condi¢Scs

26



climaticas, entre outros, sio fatores que afetam a produgdo das culturas, em
resposta a dgua aplicada.

No processo de lomada de decisio sobre o mancjo da imigagdio, ¢
importantc considerar o custo da dgua. Quando a dgua sc loma fator limitantc &
produgiio, a dgua cconomizada, irrigando-se com ldminas menorcs, pode ser
utilizada para irrigar uma quantidade adicional dc tema, possibilitando um
aumento no lucro ¢ que corresponde ao custo de oportunidade da dgua. A
quantidade dc dgua a ser utilizada na irrigacéio pode ser sclecionada no ponto da
regido ccondmica de produgdo onde o valor da produtividade fisica marginal da
agua é igual ao seu prego. Dos fatores de produgdo, a dgua e os fertilizantes séo
aqucles que limitam os rendimentos com maior freqiliéncia. Desse modo, o
controle da irrigagdo ¢ da fentilidade do solo constitucm critério preponderante
para o éxilo da agricultura (Frizzone, 1986).

A produgiio agricola tem, como fatores complementares na rentabilidade
econdmica, a 4gua ¢ os nutrientes ¢ o uso eficiente desses recursos constitui fator
preponderante para o éxito da agricultura. Um mancjo cficiente da irriga¢do
requer informagdes relacionadas as necessidades de dgua das culturas ¢ da
fungiio de produgdo das culturas a dgua (Scalco, 2000).

Oliveira (1993) cita que trabalhos de pesquisa, envolvendo irrigaglio ¢
fertilizantes, apontando recomendages gencricas que objetivam apenas a
obtengio de produtividades fisicas méximas, sem qualquer preocupagio
econdomica. A utilizagio da imrigagfo, com basc neslas informagdes, poderd
tornd-la invidvel do ponto de vista econdmico, j& que o dlimo econdmico,

geralmente, ndio comresponde & maxima produtividade técnica.
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3.10.1 Funcio de produgiio de gladiolo tendo a 4gua como fator varidvel

O que interessa na produgiio do gladiolo niio ¢ a massa por hcclare, ¢
sim, o comprimcnto da haste floral. A partir deste comprimento, os pregos do
produto variam. Fisiologicamente, maiores hasles florais produzcm maiores
quantidades de inflorcscéncias. Por isso, o ajuste da fungiio de produgiio para
quantificar o 6limo ccondmico foi feilo, apenas, para a caracleristica
comprimento da hasle.

O modelo utilizado foi um polindmio do scgundo grau, conforme

cquagio (3):
1 4 T N N O 3)

cm que:

Y

Y = cstimativa do comprimento gladiolo, cm;

W = lamina total dc dgua aplicada, mm;

&

ibheé= pardmctros da cquagiio.

Sob consideragdes econdmicas da irrigagdo para um dcterminado
sistcma de produgio, Peri et al (1979), citados por Frizzone (1986), introduziram
o conceito de lamina otima econdmica, através do qual a lamina a ser aplicada
deveria ser determinada cm fungfio da maxima reccita liquida obtida com uma
dada irrigagdo.

O lucro foi expressa pela cquagdo:

LW)=Py Y =Py W-C o )
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em que:

L (W) = lucro;

P, =prcgo da haste (cm),

P,, = prcgo do fator (dgua).

¥ = estimativa do comprimento gladiolo, cm;
W = lamina total de agua aplicada, mm;

C = custo dos fatores mantidos constantes no experimento.

O prego do produto, Py, representou 0 prego de venda do produto na
fazcnda, por unidadc dc produgfio. As empresas produloras de hastes de
gladiolo comercializam o produto, de acordo com o comprimento da haste do
produto. Como para cada comprimento da hastc o valor do produto varia.
determinou-sc¢ o valor do centimetro do produto por mcio de regressio,
considerando o comprimento médio da hasic com o respectivo prego. Com isso,
ajustou-sc a fungdo lincar, podendo desta forma expressar o prego médio da

hastc do gladiolo:
R$ = 0,0054(CH)-0,18064 R2=0,9800..........coconrecreiniiirnnne (5)

em quc:
CH = comprimento da hasic, (cm);

R$ = prego da haste de acordo com a classificagéo do produto.

Dc acordo com a equagiio (5), o coeficiente angular da reta indica que a
cada unidade do CH quc aumenta, ha um acréscimo de 0,0054 por cm, ou seja,
estc valor é o valor de cada cm de haste de gladiolo. Por exemplo, considerando

comprimcnto médio da haste dc 90 cm, de acordo com a cquagdo (5), o prego da
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haste é de R$ 0,30. Como o gladiolo é vendido em mago de 5 diizias, o prego do
produto (Pw) sera de R$ 18,00.

O prego da dgua, Py, representao custo do volume unitdrio de dgua,
acrescido do custo da cnergia utilizada no bombcamento, da depreciagdo do
sistema de irrigagdo e dos custos de operagio e manulengdo deste sistema. Estes
pregos devem ser reajustados para o momento cm que o produto € colhido.

Considerou-se neste trabalho que o produtor possui dedicagiio exclusiva
a floricultura. Como os componentes do prego do fator dgua sdo extremamente
varidveis e, conseqiientemente, os scus custos também o sdo. Tomnou-sc
imprescindivel fixar alguns parimetros, tais como:

- método de irrigag@io — localizada por gotcjo;

- capacidade de drea — 350 m? ou 0,035 hectare;
- namero de plantas - 12.654 plantas de gladiolo;
- considerou que a agua cncontrava-se na porta da cstufa, niio havendo
necessidade do recalque de manancial distante;

- altura manométrica total =24 m.c.a;

- vazio da motobomba =3 m*h’';

- eficiéncia da motobomba = 50%;

- eficiéncia do sistema = 95%;

- poténcia instalada (acréscimo) = 30%;

- vida atil = 10 anos;

- utilizagiio = 3 ciclos de cultura/ano.

Nessas condigdes, o custo do sistema de irrigagdo foi de R$ 5.473,70
incluidas todas as obras neccssdrias ao perfeito funcionamento da irrigagéo. O
valor residual foi estimado em 20 % do valor de aquisi¢do, o que cquivale a
RS 1.094,74.
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- Depreciagdo do Sistema ( Dp ):

Dp = (valor de compra — valor residual) / vida util

Dp=(5.473,70-1.094,74)/ 10

Dp = R$ 437,90 ha"' ano™'

Considerando que o cquipamento sera utilizado por trés cultivos ao ano,
tem-sc:

Dp = R$ 437,90 /3

Dp = R$ 145,97 ha”' ciclo da cultura.

- Manutencdo e Operagdo do Sistema (MQO):

Para este item foi considerado o valor de 2% do valor de aquisigéo
(Brasil, 1987), o que equivalc a:

MO =002 x 5.473,70

MO =RS$ 109,47 ha ano” ou

MO = 36,50 ha™' ciclo da cultura.

- Iinergia para bombeamento

Consideraram-s¢ os scguinics itens: bomba de % cv, duas imrigagSes
didrias, com tcmpo médio dc cada irrigagiio dc 14 minulos, ou 0,23 horas, com
70 dias dc cultivo. O custo do kWh foi obtido na conccssiondria dc cncrgia
elétrica CEMIG, o qual foi para o periodo em andlisc de RS 0,29 kWh. O custo
total para bombeamento foi dc R$ 7,00.

Niio se considerou qualquer custo para o volume unitdrio de agua, o que
caracteriza a caplagdo de rios, lagos ¢ outras fontes consideradas publicas ou de

propricdadc do produtor.
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Para estc experimento, considerou-se a néio influéncia dos fatores
mantidos conslantes no experimenlo, no caso o sistema de irrigagdo, pois,
irrigando ou ndo, o produtor terd que pagar o sistema da mesma forma. Logo,
considcrou-sc apenas a influéncin do custo operacional efetivo que ¢ varidvel de
acordo com cada tratamento. Ou seja, considerou-se o custo da manutengdo do
sistema de irrigagiio € o custo da energia utilizada no bombcamento de cada

tratamento. Com isso, utiliza-se neste caso o conceito de margem bruta (MB).
MB = P, .Y — custo operacional efelivo............coocoveiroennicincnninnnnnnee. (6)

Desta forma, o custo operacional efetivo chegou a:

Custo opcracional efetivo = manutengdio ¢ operagdo do sistema + encrgia
para bombeamento

Custo operacional efctivo = 36,50 + 7,00

Custo operacional efetivo = R$ 43,50 ha" por ciclo da cultura.

O custo por mm de dgua (R$0,20) aplicado foi calculado, dividindo-se o
cuslo varidvcl para os 350 m? pcla limina (otal aplicada ao tratamento,
considerando 100% de reposigdo de agua ¢ 100% adubagdo nitrogenada, que
serviu como referencial para o reinicio das irrigagdes.

Sob a hipotese de que L (W) tem um méximo ¢ que a dgua € o unico

fator variavel, tem-se:

aLW) _ ii_

aW aW l,r "‘1)”’ =0 .................................................................. (7)
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em que:
)4 . . _
W.Py = valor da produtividade marginal do fator W;

Ay

W produlividade fisica marginal do fator W.
[

A produtividade fisica marginal (PFMa) do fator varidvel ¢ o aumento
no produto fisico total (PFT), decorrenic do emprego de uma unidadc adicional
do fator variavel, sendo expresso pcla primeira derivada da fungdo de resposta
Y.

Reorganizando-sc a cquagdio (7), tem-sc:

A equacgdo (8) mostra o lucro que se maximiza (considerando a 4gua
como tnico fator variavel) se a derivada primeira do rendimento em relagdo a

lamina total de dgua (produto fisico marginal da dgua) for igual a relago de
pregos cntre fator ¢ produto.

Assim, da cquagiio (3) vem:

O W = e ©)
ow P,

Da equagdo (9), obtém-se a limina 6tima ccondmica de dgua (W*) para
uma condigfio especifica.
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3.10.2 Funcio de produgdio de gladiolo, tendo o nitrogénio como fator

varidvel

A cstimativa do tamanho da haste, em fungio das doscs de nitrogénio,

foi cxpressa por uma cquagdo do lipo:

N () T T OO (10)

cm quc;

N = dosc dc nitrogénio, kg.ha™;

a, b ¢ ¢ = pariimetros da cquacdo.

O prego do fator nitrogénio (Py) foi composto pclos custos de aquisigio
do fertilizante no comércio local. O prego da uréia no mercado foi de
R$ 094 kg™

O lucro foi expresso pela equagio:
LAN)=PLY - PaN = Coo et (an

cm quc:
Py = prego do quilo de nitrogénio aplicado no solo ¢ corrigido para a
época da colheita;

N = dose de nitrogénio, kg.ha™

Sob a hipotese de que L(N) tem um miximo ¢ que o nitrogénio ¢ o unico

fator variavel, tcm-sc:
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o e res e e e e sae s s e as s s as as s aas s as b e e sraesraes 12
NP (12)
Assim da equagio (10) obtém-se:
2 p
Y 52N =T (13)
oN Py

Da equagdo (13) obtém-se a dose Gtima econdomica de nitrogénio (N*)

para uma condigdo especifica.

3.10.3 Superficie de resposta

Estudou-se a receita, Y , como uma fungdo de dois fatores: agua (W) e

nitrogénio (N), ou seja:
Y = W, N ittt sisssisssasssssesesesnores (14)

A relagio representada pela equagdo (14) € denominada superficie de
resposta. Sua representacéo polinomial, conforme apresentada ¢ discutida por
Box (1954) e Haxem e Heady (1978), citados por Frizzone (1986), € a que se

segue:

~

P =by +byN+by W 5y N 4 ByWN oo (15)

Os niveis 0timos econdmicos dos fatores W e N foram definidos como
aqueles que, a partir da derivada parcial em relagdo a qualquer um dos fatores,

multiplica-se pelo preco do produto e iguala ao prego do fator correspondente.
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De acordo com Campos (1967), citado por Frizzone (1986), uma

condi¢io necessdria para que L(W,N) tenha um mdximo relativo no ponto

(W*N*) € o coeficiente dos termos quadraticos (5,, e 1;22) de ¥ sejam todos

negativos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1: “Crescimento ¢ produgiio de hastes florais de gladiolo
(Gladiolus x grandiflorum), variedade White Goodess, cultivado com

diferentes tensdes de dgua no solo nas diferentes fases fenologicas”

Os dados relativos as médias das temperaturas ¢ umidades méximas e
minimas durante o periodo da condugiio do experimento sdo apresentados nas

Figura 7 e 8.

=== Tmax = = - Tmin

Temperatura Média (°C)

20 30 40 50 60 70 80
Dias apés plantio (DAT)

FIGURA 7: Representagdo grafica das temperaturas méaximas, minimas ¢ médias
no interior da estufa, ocorridas durante o cultivo do gladiolo,
variedade White Goddess. UFLA, Lavras-MG, 2004.

37



‘ === +Umax = = - Umin 7 Umercii”‘

100 ,

[y
- * - -
R Y

80

S

8

©

QO

=

L

g 20

2

E 9. R
20 30 40 50 60 70 80

Dias apos plantio

FIGURA 8: Representagdo grafica das umidades maximas, minimas e médias no
interior da estufa, ocorridas durante o cultivo do gladiolo,
variedade White Goddess. UFLA, Lavras-MG, 2004.

Os valores médios das temperaturas maximas ¢ minimas, observados no
interior da estufa, foram 29 e 11 °C, respectivamente. Quando se calcula a média
das temperaturas ({maxima + minima}/2) no periodo experimental, chega-se ao
valor de 20 °C, o qual se aproxima da temperatura ideal para a cultura, 20 a 25
°C (Paiva et. al., 1999). O ciclo da cultura foi completado aos 82 dias, apds
plantio dos bulbos, e, de acordo com Buschman (19_), para esta temperatura
média, o ciclo de produgao pode chegar aos 80 dias.

Niao ha informagdes na literatura sobre as condigdes ideais de umidade
relativa para a cultura do gladiolo. Observou-se que, para os valores
monitorados durante o experimento ndio houve injurias para o desenvolvimento

da cultura.
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4.1.1 Dimensdes da Planta de Gladiolo

Na Tabela 3 sdo observados os resultados da anilise de varidncia para as
caracteristicas analisadas. Para todas as variaveis analisadas: tamanho da haste,
altura da planta e namero de flores, houve diferengas significativas entre os
tratamentos, a 1% de probabilidade conforme teste F.

Na Tabela 4, estdo apresentados os resultados para os tamanhos médios
finais da altura da planta, tamanho das hastes florais € o niimero de flores
obtidos, nas diferentes fases avaliadas. O tamanho da haste foi mais afetado
quando os niveis de tensdo de agua no solo ocorreram nas fases de crescimento e
espigamento, que ndo diferiram entre si, seguida da fase de florescimento.

A fase crescimento, ou seja, o desenvolvimento vegetativo da culturae a
fase de espigamento, em que a planta inicia a emiss@o da inflorescéncia, de
acordo com os resultados obtidos, caracterizaram-se como periodos sensiveis
aos niveis de umidade do solo. Carvalho et. al. (2001) observaram o mesmo
comportamento da cultura do gladiolo e verificaram que a fase mais sensivel

representa a fase de espigamento da cultura.
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TABELA 3: Resumo das anlises de varidncia com os niveis de significincias das variaveis analisadas.

Fontes de Variagio

Fases Tensdo de C.V. Média

. Interagio  Residuo
fenoldgicas  agua no solo (%)

Graus de liberdade 2 3 6 127

Tamanho haste (cm)  10697,31 ** 17875,56 ** 2886,34 ** 286,39 16,99 99.60

b
<
Numero de flores 290,42 ** 507,42 ** 43,00 ** 1,45 11,56

Altura da planta (mm) 7078,86 ** 10038,80 ** 142538 ** 63,67 9,64 82,74

Em que: ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
QM - quadrado médio
C.V. —coeficiente de variagdo
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TABELA 4: Valores médios dos tamanhos finais da altura da planta, haste e dos
nameros de flores, nas diferentes fases da cultura do gladiolo em
que foram aplicados diferentes niveis de tensdo de agua no solo.

Alturadaplanta  Tamanho da

Fases fenologicas Nimero de flores
{cm) haste (cm)

Florescimento 96,4 a 116,4 a 13,3a
Crescimento 78,7b 94,6 b 90b
Espigamento 73,1¢ 87.8b 9,0b
Média geral 82,7 99,6 104

CV (%) 9,64 16,99 11,56

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndio diferem entre si pelo teste Scott-
Knott a 1%, de probabilidade.

Observou-se, de forma geral, que para os tratamentos com os maiores
niveis de tensdo, 40 e 60 kPa, as plantas apresentaram queimadura na ponta da
parte aérea e enrugamento de algumas folhas. Isto é conseqiiéncia direta do
efeito da menor freqiiéncia da irrigagdio, uma vez que analises ndo indicaram

falta de nenhum nutriente (Figura, 9).
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FIGURA 9: Queimadura na ponta da parte aérea ¢ enrugamento de folhas
referentes a tratamentos com maiores niveis de tensdo de agua no
solo, Lavras, MG, 2004.

4.1.1.1 Altura da planta

De acordo com a analise estatistica dos dados, verificou-se efeito
significativo em nivel de 1% de probabilidade, para altura da planta, tanto para
as fases fenoldgicas, quanto para tensdo de dgua no solo. De acordo com os
valores médios analisados no Tabela 4, a fase mais sensivel quanto a esta
caracteristica foi a de espigamento, seguida pelas fases crescimento ¢
florescimento respectivamente.

Com o aumento dos niveis de tensdo de agua no solo, observou-se
influéncia linear ¢ negativa para a altura da planta, para todas as fases. No
entanto, para a fase de florescimento a inclinagdo da reta ndo ¢ tdo acentuada,
uma vez que, durante as fases vegetativa ¢ espigamento, as plantas ndo sofreram
restrigio de umidade (sempre foram irrigadas com 15 kPa). Na fase de

florescimento, aplicaram-se os tratamentos por apenas de 7 dias, periodo este de
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duragio desta fase. Logo este periodo foi muito curto ndo havendo tempo para

que a planta mostrasse efeitos de tratamento (Figural0).

— Linear (Espigamento) - = = Linear (Crescimento)

— - - Linear (Florescimento)

120
=]
=
E
B
o
=
[+
g ,
= 20
0
15 30 45 60

Tensdo de Agua no Solo (kPa)

Fase de Crescimento: Altura da Planta =-1.2069x + 120,93 R?=(0.9939
Fase de Espigamento: Altura da Planta =-1,1229x + 112,45 R*=(,9822
Fase de Florescimento:Altura da Planta =-0,2283x + 104.39 R*=(0.9841

FIGURA 10: Tamanhos médios da altura das plantas, nas fases de crescimento,
espigamento e florescimento da cultura do gladiolo var. White
Goddess, em fungdo dos niveis de tensdo de dagua no solo. UFLA,
Lavras, MG, 2004.

Plantas cultivadas sob maiores tensoes durante, a fase de crescimento e
espigamento (Figura 10), apresentaram menores alturas em relagio aquelas em
que a umidade do solo se mantinha proxima a capacidade de campo. As
diferengas, entre as alturas, podem ser observadas a partir do final destas fases,
perdurando até o final do ciclo, mesmo sendo modificada a tensiio durante as
fases posteriores. A menor freqiiéncia da irrigagdo, durante as fases de

crescimento e espigamento, afetou a altura da planta de forma irreversivel. Esta



mesma observagio foi feita por Carvalho et al. (2001). analisando o efeito do
deficit hidrico, nas diferentes fases fenoldgicas da cultura do gladiolo.

Maiores alturas de plantas foram obtidas quando a umidade do solo foi
mantida proxima a capacidade de campo, independentemente, da fase de
desenvolvimento. As fases de crescimento e espigamento mostraram serem mais

sensiveis & variagiio de umidade do solo. especialmente para maiores tensoes.
4.1.1.2 Comprimento da haste floral

De acordo com os dados estatisticos apresentados na Tabela 3, o
comprimento da haste foi significativo a 1% de probabilidade, tanto para as
fases fenologicas, quanto para tensdo de dgua no solo. Mantendo a tensdo de
agua no solo, proxima a capacidade de campo, que para este solo é de 10 kPa,
obtiveram-se maiores comprimentos de hastes, indicando que irrigagdes mais
freqiientes sdo mais indicadas.

O comprimento da haste variou entre 115,9 a 121,3 cm. dependendo da
fase fenologica em estudo. Conseguiu-se, desta forma, um padrio de qualidade
ideal para a comercializag¢do do produto, atingindo, segundo a classificagdo da
Cooperativa Holambra, a classificagiio tipo extra.

Observou-se que, com o aumento da tensdo de agua no solo, o gladiolo
respondeu negativamente no seu desenvolvimento, ou seja, o comprimento da
haste encontrou-se reduzido, com aplicagiio de maiores tensdes de dgua no solo

(Figura 11).
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Tensdo Agua no Solo (kPa)

Fase de Crescimento: Tamanho da Haste = -1,5626x + 149,27 R2=0,9615
Fase de Espigamento Tamanho da Haste =-1,5657x + 142,85 R*=0,9881
Fase de Florescimento: Tamanho da Haste = -0,2278x + 124,40 R?=0,9845

FIGURA 11: Tamanhos médios das hastes florais das plantas, nas fases de
crescimento, espigamento e florescimento da cultura do gladiolo
var. White Goddess, em fungiio dos niveis de tensdo de agua no
solo. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Para a tensdo mais critica, 60 kPa, o tamanho médio da haste chegou até
45,8 cm ndo atingindo a classificagdo comercial. Observou-se, também, que em
algumas plantas, niio houve a formagdo da haste floral, permanecendo apenas na
fase vegetativa. Isto indica a sensibilidade da cultura a maiores tensdes de agua

no solo.
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4.1.2 Numero médio de flores

O nimero de flores foi influenciado pelos niveis de tensdo de agua no
solo. Verificou-se, na anilise, efeito significativo a 1% de probabilidade.
Irrigages, com menores niveis de tensdo de agua, proporcionaram plantas com

maior nimero de flores por inflorescéncia (Figura 12).

- Linear (Floresrcimentc;)r ;jﬁi'l;inear'(Crescimemo) Af
T Linear (Espigamento) L )

140

Tamanho da
Haste (cm)

Tens3o Agua no Solo (kPa)

Fase de Crescimento: Numero de Flores =-0,2330x + 17,182 R2= 0,9634
Fase de Espigamento: Numero de Flores =-0,2539x + 17,912 R2=0,9881
Fase de Florescimento: Nimero de Flores = -0,0870x + 16,293 R?=0,9738

FIGURA 12: Namero médio de flores por inflorescéncias das plantas de
gladiolo, var. White Goddess, em fungéo dos niveis de tensio de
agua no solo, UFLA, Lavras, MG, 2004.

Uma equagdo quadritica foi ajustada, sendo que a maxima eficiéncia
técnica se encontra quando a umidade era mantida, proxima & capacidade de

campo.
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Observou-se que, para os maiores niveis de tensio, 40 e 60 kPa,
principalmente para a tensio de 60 kPa, algumas plantas apresentaram
“abortamento” das inflorescéncias, chegando até mesmo a néo se desenvolverem
ou abrirem. De acordo com Paiva et. al (1999), a deficiéncia no fornecimento de
agua prejudica o desenvolvimento vegetativo e florescimento, formando
inflorescéncias com comprimento reduzido.

Observou-se que, para irrigagdes mais freqiientes, tensdo de 15 kPa, a
abertura das inflorescéncias ocorreu mais cedo, proxima dos 65 DAP. Conforme
0s mesmos autores, irrigagdes freqiientes em condigdes de temperatura adequada

podem proporcionar precocidade & produgio de flores.

4.1.3 Classes de qualidade

A classificagdo da qualidade, em que se enquadrariam os gladiolos, foi
feita baseando-se no Padrio de Classificagio da Cooperativa Holambra
(Tabela 2). Pela Tabela 5, analisando os fatores recomendados pelo padrio de
classificagdio, observou-se que 33% das hastes florais do gladiolo enquadraram-
se na classificagdo extra, para a fase de florescimento; ou seja, demonstra que a
disponibilidade de agua no solo para a cultura, nas fases de crescimento e
espigamento, ¢ fator limitante de produgdo.

Observa-se que houve maior percentagem de hastes florais com a classe
de qualidade I para os tratamentos em que a umidade do solo se mantinha
proxima a capacidade de campo. Excegiio para os tratamentos aplicados durante
a fase de florescimento, pois, esta ndio representa a fase critica para a cultura,
uma vez que estd relacionada apenas a abertura das inflorescéncias e ndo a
formagdo. O periodo em que os tratamentos foram aplicados nesta fase foi muito

curto, chegando a 7 dias.
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TABELA 5- Valores médios dos parimetros comerciais em fun¢do das
diferentes fases da cultura (C — fase crescimento; E — Fase
espigamento; F — fase de florescimento) e das laminas de

irrigacdo.
Tensido de Nuamero Percentagem
Fase Tamanho médio Classifi-
. agua no solo médio de da classifi-
fenologica da haste (cm) cacdo
(kPa) flores cacdo (%)
C 15 121,3 13,0 I 100
I 50
C 25 110,5 11,4
| 50
C 40 95,3 91 Il 100
60 50,7 2,5 Refugo 100
E 15 115,9 13,8 | 100
| 50
E 25 106,4 11,3
11 50
E 40 83,3 8,9 Il 100
E 60 45,8 2,1 Refugo 100
Extra 33
F 15 120,7 14,7
| 67
F 25 118,6 15,5 1 100
I 67
F 40 116,1 12,8
| 33
I 50
F 60 110,3 11,2
Il 50

Nas plantas em que os tratamentos eram os de menores tensdes (15 ¢ 25
kPa), verificaram-se plantas sem ocorréncia de queimadura nas pontas das folhas

€ enrugamento das mesmas.
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Carvalho et al. (1999) verificaram o mesmo comportamento para a
cultura do gladiolo, em que as melhores classes de qualidade, em todas as fases,
foram obtidas aplicando-se menores déficits hidricos na cultura.

Para o tratamento de 15 kPa, as plantas atingiram classe de qualidade I
(fase de crescimento e espigamento) e classe extra (florescimento), obtendo
desta forma maior valor comercial. Este seria o valor de tensdo de dgua no solo
ideal para irrigar o gladiolo.

Verifica-se ainda, pela Tabela 5, que, com o aumento da tensdo de dgua
no solo, as hastes de gladiolo atingem classes de qualidade inferiores. Para as
fases de crescimento e espigamento, com a tensdo de 25 kPa, apenas 50% das
hastes apresentaram-se na classe I, tendo o restante das inflorescéncias tido a sua
qualidade afetada. Nessa situagio observaram-se plantas com tamanho reduzido
e menor nimero de flores, mas ndo houve danos as folhas e inflorescéncias.

Ja para a tensdo de 40 kPa, 100% das hastes florais foram classificadas
com a classe II. Nestes casos, observaram-se plantas com enrugamento nas
folhas, folhas enroladas e com as pontas queimadas. Algumas das hastes florais,
além do tamanho reduzido, houve o abortamento das inflorescéncias. Esta tensdo
aplicada na fase de florescimento, também afetou a qualidade, sendo formadas
hastes menores, com menor niimero de flores.

A severidade do tratamento pode ser observada para a tensdo de 60 kPa,
aplicados nas fases de crescimento e espigamento, em que 100% das hastes
florais apresentaram a classificagdo de refugo. Neste caso, em algumas plantas
de gladiolo, ndo houve a formagdo da haste floral, e nas poucas plantas em que
esta estrutura foi formada, observaram-se o abortamento das inflorescéncias.
Nenhuma das plantas observadas neste tratamento enquadraram-se nos padrdes
comerciais, ou seja, ndo atingiram os valores de mercado.

E importante ressaltar que plantas com melhores classes de qualidade

resultam em plantas com maior valor comercial.
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4.2 Experimento 2: “Crescimento e produgiio de hastes florais de gladiolo
(Gladiolus x grandiflorum), variedade White Goddess, cultivado com

diferentes liminas de reposi¢do de dgua e doses de adubagiio nitrogenada”

Os dados relativos as médias das temperaturas ¢ umidades maximas,
minimas e médias durante o periodo da condu¢io do experimento sdo
apresentados nas Figura 13 e 14.

20 30 40 50 60 70

Dias apds plantio

FIGURA 13: Representagio grafica das temperaturas maximas, minimas e
médias no interior da estufa, ocorridas durante a condugio do

experimento, ao longo do ciclo da cultura. UFLA, Lavras-MG,
2005.
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FIGURA 14: Representagiio grafica das umidades relativas maximas, minimas e
médias no interior da estufa, ocorridas durante a condugio do
experimento, ao longo do ciclo da cultura. UFLA, Lavras-MG,
2005.

Os valores médios das temperaturas maximas e minimas, observados no
interior da estufa, foram 32 e 20 °C, respectivamente. Quando se calcula a média
das temperaturas ({maxima + minima}/2) no periodo experimental, chega-se &
média de 26 °C, valor préximo ao ideal, recomendado por Paiva et. al. (1999).
O ciclo da cultura foi completado aos 72 dias apds plantio dos bulbos, e, de
acordo com Buschman (19__), com temperaturas mais altas o ciclo da cultura

pode ser reduzido.
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4.2.1 Altura da planta

Na Tabela 6 sdo observados os resultados da analise de variancia para os
parametros analisados. Para todas as varidveis analisadas: tamanho da haste,
altura da planta e nimero de flores, houve diferencas significativas entre os
tratamentos, a 1% de probabilidade conforme teste F.

De acordo com a analise estatistica dos dados, verificaram-se efeito
significativo a 1% de probabilidade, para altura da planta, tanto para as laminas
de irrigagdo, quanto para as doses de nitrogénio. Ja a interagdo ndio apresentou
diferenga significativa.

A lamina acumulada ao longo do ciclo para cada tratamento foi de 96;
167; 240 e 311 mm, para os tratamentos de 40, 70, 100 e 130% de reposicdo de
Agua respectivamente.

Uma fung¢do quadratica foi ajustada para representar o desenvolvimento
da altura da planta em fungdo das laminas de irrigagiio, ou seja, dos diferentes
niveis de reposi¢do de agua no solo (Figura 15).

Observa-se que tanto o déficit quanto o excesso de agua prejudicam o
desenvolvimento da cultura. A altura da planta apresentou uma reducdo
significativa quando a reposicio de 4gua foi feita tanto com déficit quanto com
excesso, sendo que, quanto maior o déficit, menor o crescimento das plantas,

chegando a ocorrer uma queda de crescimento superior a 50%.
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TABELA 6: Resumo das anélises de varidncia com os niveis de significancias das variaveis analisadas.

Fontes de Variagdo

Doses C. V. Média
Liamina Interagdo  Residuo
nitrogénio (%) Geral
Graus de liberdade 2 3 6 368

Tamanho haste (cm) 3689,01** 62303,74** 866,61** 219,06 16,40 90,27
E: Altura da planta (mm) 552,61** 38074,50** 60,34 (ns) 50,94 8,85 80,66
o

Nimero de flores 146,56** 969,81 ** 15,43** 3,77 25,87 7,50

Em que: ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
(ns) ndo significativo pelo teste F.
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Estes efeitos também foram observados por Dobashi et al. (1998) que
observaram queda de crescimento da cultura na boca-de-ledo, superiores a 60%

quando cultivada sob um déficit hidrico de 60%.

y =-0,0022x" + 1,0612x - 27,501
R? = 0,906
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FIGURA 15: Tamanhos médios da altura das plantas, da cultura do gladiolo var.

White Goddess, em fungio dos niveis das laminas de irrigagio.
UFLA, Lavras, MG, 2005.

Maiores alturas de plantas foram obtidas com o cultivo, sem déficit
hidrico. Observa-se entio a sensibilidade da cultura quanto 4 umidade no solo. A
diminuigio de dgua no solo afeta acentuadamente alguns processos morfo-
fisiologicos, enquanto outros sio relativamente insensiveis. Para Chaves (1991),
a extensdo dos efeitos do déficit hidrico, nas espécies vegetais, depende da
caracteristica das plantas em responder s mudangas do ambiente.

Para as doses de nitrogénio, a fun¢io quadratica representa como foi o

desenvolvimento da cultura (Figura 16).
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y = -0,0001x" + 0,0737x + 71,637
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FIGURA 16: Tamanhos médios da altura das plantas, da cultura do gladiolo var.

White Goddess, em fungdio das doses de nitrogénio. UFLA, Lavras,
MG, 2005.

Observa-se pela Figura 16 que hé necessidade da adubagio nitrogenada
da cultura para atingir rendimentos maximos. Neste caso, nem a adubagdo de
100% proporcionou a altura méxima para a cultura. Com a adubagio
correspondente a 93% da recomendagdo sugerida por Ribeiro, Guimardes e
Alvarez (1999), atingiu-se a maxima eficiéncia técnica para altura de planta,
correspondendo a 83 cm.

Por fazer a anélise da adubagdo com apenas trés pontos (164, 328 e 492
kg.ha de nitrogénio), o coeficiente de determinagiio (R?) ¢ igual a 1. Santos,
Klar e Braga (1998), fazendo estudo de adubagdio nitrogenada na cultura do

pimentdo, obtiveram o coeficiente de determinagdo para o ajuste da fungdo igual
al.
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Para o tratamento com aplicagdo de 164 kg.ha™ de nitrogénio (N), a
altura de planta foi de 80,5 cm e, com a aplicagdo de 492 kg.ha"',150% de N a
altura a altura correspondente foi de 78,7 cm, apresentando uma redugio de
2,3%. Nas plantas que representaram o tratamento com maior nivel de adubacio,
foi observada presenga de lagarta, atacando a extremidade inicial da planta.
Alguns autores indicam que o excesso de adubagdo pode favorecer a incidéncia
de pragas e doengas (Rodrigues e Cassiano, 2003; Gongalves, Silva ¢ Boff,
2004). O nitrogénio, aplicado em niveis elevados, resulta na produgio de tecido
jovem e suculento, podendo também prolongar o estadio vegetativo e/ou retardar
a maturidade da planta e favorecer a incidéncia de patégenos (Zambolim e
Ventura, 1993).

4.2.2 Comprimento da haste floral

De acordo com a andlise estatistica dos dados, verificou-se efeito
significativo a 1% de probabilidade, para comprimento da haste, tanto para as
laminas de irrigagdo, quanto para as doses de nitrogénio e a interagio dos dados.

Observou-se que tanto o déficit quanto o excesso hidrico, além da
diminuigio da altura da planta, também promoveu redugio do comprimento da
haste floral.

A caracterizagio dos efeitos do déficit hidrico sobre as médias do
tamanho da haste foi feita por meio de regressdo, a qual é representada na figura
17. Observa-se, nesta figura, que a redugio do comprimento da haste floral,
tanto com o aumento, quanto com o excesso hidrico, caracteriza a sensibilidade
da cultura a umidade do solo.

Carvalho et. al. (2001) também observaram o mesmo comportamento, ou
seja, redugiio do tamanho das hastes florais para o gladiolo, quando submetido

ao estresse hidrico.
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FIGURA 17: Tamanhos médios da haste floral, da cultura do gladiolo var.
White Goddess, em fungdo das ldminas de irrigagdo. UFLA,
Lavras, MG, 2005.

Da mesma forma, Pereira (2002), observou que, para a cultura do
crisintemo, fazendo-se a reposigdo integral da agua consumida, a cultura
respondeu positivamente quanto ao tamanho da haste.

Ja Casarini (2000) obteve, para o cultivo das roseiras, menores
comprimentos das hastes florais quando a cultura foi submetida a déficits
hidricos. Um padrio linear foi observado, analisando o efeito do déficit hidrico
na qualidade e produtividade da roseira, em ambiente protegido, observando-se
um aumento no tamanho da haste para a cultura, &8 medida que se reduziam os
déficits hidricos.

Da mesma forma que para altura de planta, a adubagdo apresentou
diferenca significativa. No entanto, as diferengas, tanto para o déficit quanto

para o excesso, foram bem mais nitidas, podendo ser observado, ainda, que os
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valores de comprimento de haste foram bastante préximos, para déficit e excesso

de dgua, ou seja, obteve-se a mesma magnitude (F igura 18).

0
(=)

O
S
[ S

y =-0,0003x” + 0,2252x + 59,854
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Tamanho Haste (¢m)
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160 225 290 355 420 485
Doses Nitrogénio (kg.ha™)

FIGURA 18: Tamanhos médios da haste floral das plantas de gladiolo var.

White Goddess, em fungio das doses de nitrogénio. UFLA,
Lavras, MG, 2005.

Para comprimento da haste floral, a dosagem de nitrogénio, que
proporcionou o maior tamanho para esta variavel, foi de 99,8%, bem proximo da
recomendagdo sugerida por Ribeiro, Guimardes e Alvarez (1999), que
corresponde a maxima eficiéncia técnica, formando hastes com tamanho de 96,7
cm.

Analisando-se a interagdo limina de irrigagiio x doses de nitrogénio,
observou-se que, independente da combinagdo do nitrogénio, os melhores
resultados foram obtidos com reposi¢ao integral da dgua consumida, ou seja,

com ldmina de reposi¢do de 240, seguida pelas laminas de 167, 311 e 96 mm.
(Figuras 19).
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Observa-se que o excesso de agua, 311 mm, representa maiores perdas
quando comparadas a lamina de aplicagiio de agua de 167 mm. Isto pode ser
devido a uma lixiviagdo do nitrogénio, devido ao excesso de agua, ndo sendo
este aproveitado pela cultura para favorecimento de seu desenvolvimento. De
acordo com Raij (1991), a absorgio de alguns nutrientes parece ser
marcadamente prejudicada pela falta de agua. Entretanto, o excesso de agua
pode elevar as perdas causadas pela lixiviagdo de nutrientes, dentre estes o

nitrogénio.

s

Tamanho Haste Floral (cm)

4 ‘ e

| 95 125 155 185 215 245 275 305
Laminas de Irrigagiio (mm)

------ Adubagio 164 kg.ha" N (Y =-0,0036X? + 1.6582X - 78.378) R? = 96.15%

= =+ Adubagfio 328 kg.ha™ N (Y =-0,0024X? + 1,1103X -14,548) R? = 89,10%
= Adubagao 492 kg.ha"' N (Y= -0.0036X? + 1.6431X - 75.890) R? = 93,58%

FIGURA 19: Tamanhos médios da haste floral das plantas de gladiolo var.
White Goddess, em fungdo das doses de nitrogénio e lamina
de irrigagdo. UFLA, Lavras, MG, 2005.
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4.2.3 Numero de flores

De acordo com a analise estatistica dos dados, verificou-se efeito
significativo a 1% de probabilidade, para nimero de flores, tanto para as laminas
de irrigagdo, quanto para as doses de nitrogénio e a interagdo dos dados.

Da mesma forma que para as demais avaliagdes, tanto o déficit quanto o
excesso hidrico promoveram redugéio do numero de flores. A caracterizagio dos
efeitos do déficit e excesso hidrico sobre as médias do niimero de flores foi feita

por meio de regressdo, a qual é representada na figura 20.

4 - y =-0,0003x" + 0,162x - 9,3023
2 -
5. R® = 0.9185
0 U
95 125 155 185 215 245 275 305
Lamina Irrigagfio (mm)

FIGURA 20: Namero de flores médios das plantas de gladiolo var. White
Goddess, em fungdo dos niveis reposicdo de agua no solo.
UFLA, Lavras, MG, 2005.

Observa-se a redugdo do numero de flores, com o aumento da severidade
do déficit hidrico, chegando as parcelas, pertencentes ao tratamento da lamina de

irrigagdo de 96 mm, nem apresentarem a abertura da inflorescéncia.
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Analisando o efeito da reposi¢éio de agua, observou-se que, em geral, os
maiores numeros de flores foram obtidos quando a reposigéo de agua foi feita de
forma integral.

Resultado semelhante foi observado por Dobashi et al. (1998),
constatando que, para a cultura de boca-de-leio, o nimero de botdes florais
cresceu inversamente proporcional ao déficit hidrico aplicado a cultura.

Pereira et al. (2001) também observaram que o déficit hidrico afetava
linearmente o nimero de flores da cultura do gladiolo, mostrando a sensibilidade
da cultura quanto aos niveis de reposi¢do de agua.

Entretanto, com o decréscimo dos niveis de reposi¢éo de agua, houve
favorecimento da abertura precoce dos botdes florais. Para o tratamento com 96
e 167 mm de reposigdo, as inflorescéncias abriram aos 64 e 66 DAP,
respectivamente. Entretanto, para os tratamentos com 240 e 311 de reposigdo de
agua, as inflorescéncias abriram aos 71 e 69 dias apés plantio, respectivamente.

A adubagdo apresentou diferencga significativa. Observa-se, pela figura
21, que a aplicag@o de nitrogénio, tanto com valores acima, quanto abaixo dos
recomendados (aplicagio de 328 kg.ha™), influenciou negativamente 0 numero
de flores. No entanto, no tratamento com a aplicagio de 492 kg.ha', o nimero

de flores foi menor quando comparado ao tratamento de 164 kg.ha™'.
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FIGURA 21: Niomero médio de flores das plantas de gladiolo var.
White Goddess, em fungdo das doses de nitrogénio. UFLA,
Lavras, MG, 2005.

Observou-se que uma pequena quantidade de plantas, contidas nas
parcelas que recebiam o tratamento com aplicagio de 492 kg.ha" de nitrogénio,
apresentou folhas amareladas, indicando, possivelmente, um efeito de toxicidade
a planta.

Para o numero de flores, a dosagem de nitrogénio que atingiu o maior
quantidade para esta varidvel foi de 101,26% e a maxima eficiéncia técnica
correspondeu a 10,3 flores.

Analisando a interagdio lamina de irrigagio x doses de nitrogénio,
observou-se que, independente da combinagdo do nitrogénio, os melhores
resultados foram obtidos com reposigdo integral da dgua consumida (Figura 22).

Observou-se que para os maiores déficits, 96 ¢ 167 mm, para todas
aplicagdes de nitrogénio, o nimero de flores apresentou-se menor quando

comparado ao excesso de agua, 311 mm. Com déficit de agua, ndo houve
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umidade no solo suficiente para favorecer a translocagdo do nitrogénio até o
sistema radicular da planta. De acordo com Raij (1991), a absor¢do de alguns

nutrientes parece ser marcadamente prejudicada pela falta de agua.

Nuomero de Flores

‘, 95 125 155 185 215 245 275 305

| Laminas de Irrigagdo (mm)

sesese Adubagiio 164 kg.ha™! N (Y = -0,0004X? + 0,168X ~ 9,4616) R*=9781%
= * * Adubagiio 164 kg.ha™' N (Y = -0,0003X? + 0,1494X -6,9287) R*=89,11%
= Adubagio 164 kg.ha! N (Y=-0,0003X? + 0,1665X — 11,501) R? = 87,83%

FIGURA 22: Numero de flores das plantas de gladiolo var.
White Goddess, em fungdo das doses de nitrogénio e laminas
de irrigagdo.
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4.3 Viabilidade econdmica
4.3.1 Eficiéncia econdmica da limina de dgua

Considerou-se como lamina de 4gua economicamente Gtima aquela que
conduziu ao rendimento com a maxima margem bruta, conforme expressio 6.
Isto foi possivel, derivando a estimativa da fun¢do de produgdo, obtendo-se
assim, o valor do produto fisico marginal (PFMa) e, em seguida, igualando este
produto ao prego do fator variavel agua.

O produto fisico marginal (PFMa) de um fator representa o acréscimo na
produgdo, resultante da utilizagdo de uma unidade a mais deste fator,
permanecendo os demais fatores do experimento constantes, ou seja, a
quantidade que cada unidade adicional do fator varidvel acrescenta ao produto
total. O valor do produto fisico marginal da agua é a derivada da fungfio de
produgdo, para um dado nivel de nitrogénio, multiplicado pelo prego do produto.
Considerando a agua como unico fator varidvel, calculou-se os valores dos
produtos fisicos marginais.

Sob hipétese de que L(W) possui um maximo, conforme expressdo 4, e
que a agua € o tnico fator variavel, foram obtidos os produtos fisicos marginais
da agua para as doses de 164, 328 e 492 kg.ha de nitrogénio, segundo a
recomendagdo de Ribeiro, Guimardes e Alvarez (1999).

Os produtos fisicos marginais (PFMa’s) foram obtidos a partir das

fungdes de produgio estimadas para o comprimento da haste:
- Adubagiio 164 kg.ha N (Y =-0,0036X2 + 1,6582X — 78,378) R® = 96,15%

- AdubagZio 328 kg.ha” N (Y =-0,0024X2 + 1,1103X -14,548) R = 89,10%
- Adubagiio 492 kg.ha” N (Y=-0,0036X? + 1,6431X — 75,890) R = 93,58%
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Na Tabela 7 observa-se que, para uma mesma dose de nitrogénio, o

PFMa ¢ inicialmente positivo e decrescente em relagdo ao da lamina total de

agua aplicada.

TABELA 7: Produtos fisicos marginais da dgua (PFMa), dentro de cada dose de
nitrogénio, para diferentes laminas totais de agua (Lavras, MG,

2005).
Laminas totais de Doses de nitrogénio (kg.ha™)
agua (mm) 164 328 492
2 0,97 0.65 0.95
167 0,46 031 0.44
240 -0,07 -0,04 -0,08
311 -0,58 -0.38 -0,60

Quando o valor do PFMa atinge o valor zero, significa que a lamina total
de agua aplicada proporcionou a produtividade fisica maxima. Igualando a
primeira derivada a zero (PFMa = 0. ou seja, ‘A'%W =0 ). 0 maior comprimento

da haste, de 113 cm, foi atingido com uma lamina de 230 mm, com a aplicagio
de 164 kg.ha™ de nitrogénio. Para as demais doses de adubagdo nitrogenada, 328

e 492 kg.ha', estes valores representaram, respectivamente, 114 cm para uma



—r—

lamina total de 231 mm e 112 cm para uma lamina total de 228 mm. A partir do
ponto em que o PFMa apresentou valor nulo, a aplicagio de maiores laminas de
agua conduziu a valores de produtos fisicos marginais negativos, indicando ser
antiecondémico o uso dessas laminas. Isto quer dizer que ha uso em excesso do
fator agua. Os menores valores positivos do PFMa ocorreram na dose
328 kg.ha™ de nitrogénio, indicando uma menor resposta da cultura a aplicagio
de agua, ou seja, o acréscimo ao comprimento da haste foi menor quando
adicionado uma unidade do fator agua.

As laminas maximas econdmicas foram calculadas igualando as
expressoes dos valores dos PFMa (E%W=l’y ), nos respectivos niveis de

nitrogénio, ao prego do fator variavel, obtendo-se, assim, a maxima eficiéncia
econdmica correspondente.

De maneira a atender as diferentes relagdes entre prego da agua pelo
prego da haste do gladiolo (Pw/Py). elaborou-se um grafico de lamina total de
agua economicamente 6tima (W*), em funcdo da relagio de pregos entre fator e

produto (Py /Py), nas diferentes doses de nitrogénio (Figura 23).
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FIGURA 23: Lamina total de dgua economicamente 6tima em fungio da relagao
entre o preco da dgua e o pre¢o do produto em fungdo das
diferentes ldminas de reposi¢io de 4gua e doses de adubagio
nitrogenada. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Os menores valores da lamina economicamente 6tima (W*) ocorreram
para a dose de 328 kg.ha™ de N, para uma mesma relagdo custo/beneficio. Por
exemplo: para uma relagfio custo beneficio de 60%, a lamina ecohémica otima
foi de 106 mm, correspondente a dose 328 kg.ha", seguida pelas laminas de 147
¢ 145 mm, correspondentes, respectivamente, as doses de 164 ¢ 492 kg.ha™.
Verifica-se, entfio, que o valor econémico encontrado coincide com a

recomendacéo sugerida por Ribeiro, Guimardes, Alvarez (1999).
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4.3.2 Eficiéncia econdmica do nitrogénio

Considerou-se como a dose de nitrogénio economicamente étima aquela
que conduziu ao rendimento que proporcionou a maxima margem bruta,
conforme expressdo 6.

Sob hipétese de que L(N) possui um méximo, conforme expressdio 4 e
que o nitrogénio € o lnico fator varidvel, foram obtidos os produtos fisicos
marginais do nitrogénio para as liminas totais de 96, 167, 240 ¢ 3| Imm,
respectivamente.

Os (PFMa’s) foram obtidos a partir das fungdes de produgdo estimadas

para o comprimento da haste:

- Lamina de 96 mm (Y =-0,0008X? + 0,5346X — 16,000) R? = 100%
- Lamina de 167 mm (Y =-0,0002X? + 0,1192X -77,726) R* = 100%
- Lamina de 240 mm (Y= -0,00005X? + 0,0357X — 115) R = 100%

- Lémina de 311 mm (Y= -0,0003X? + 0,2109X — 62,792) R* = 100%

Y _05346-00016N=IN (19)
aN Py
Y oa192-0000aN=N (20)
aN Py
N _00357-00000N=N oo Qe
aN Py
Y 02109-00006N=N 22)
aN Py
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Na Tabela 8 sdo apresentados os valores dos PFMa’s para nitrogénio.
Observa-se que em uma mesma lamina total de agua aplicada, o produto fisico

marginal decresce 4 medida que se aumenta a dose de nitrogénio.

TABELA 8: Produtos fisicos marginais do nitrogénio (PFMa), para cada lamina
total de agua, considerando doses de nitrogénio (Lavras, MG,

2005).
Doses de Nitrogénio Laminas totais de agua (mm)
(kg-ha) 96 167 240 311
164 0,272 0,054 0,019 0,113
328 0,010 -0,012 0,003 0,014
492 -0,253 -0,078 -0,014 -0,084

Quando o valor do PFMa atinge o valor zero, significa que esta dose de

nitrogénio proporcionou a produtividade fisica maxima. Igualando a primeira
derivada a zero (PFMa = 0, ou seja, O%N =0), o maior comprimento da haste,

de 84 cm, foi atingido com uma dose de nitrogénio de 334 kg.ha', com a
aplicagio de 96 mm de agua. Para as demais laminas de irrigagéio 167,240 e 311
mm, os valores das produtividades fisicas maximas representaram,
respectivamente, 95 cm para uma dose de nitrogénio de 298 kg.ha™; 121 cm para
uma dose de nitrogénio de 357 kg.ha” e 100 cm para uma dose de nitrogénio de
352 kg.ha''. A partir do ponto em que o PFMa apresentou valor nulo, aplica¢gdes
de maiores doses de nitrogénio conduziram a valores de produtos fisicos
marginais negativos, indicando ser antieconémico o uso de maiores quantidades
do fator nitrogénio. Isto quer dizer que haveria um uso em excesso desse fator
nitrogénio. Os menores valores positivos do PFMa ocorreram para a lamina de

240 mm, indicando uma menor resposta da cultura & aplicagio de nitrogénio, ou
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seja, 0 acréscimo ao comprimento da haste foj menor quando adicionado uma
unidade do fator nitrogénio.

De forma a atender diferentes relagdes entre prego do nitrogénio pelo
pre¢o da haste do gladiolo (Pn/Py), elaborou-se um grafico de doses de
nitrogénio economicamente Gtimas (N*), nas diferentes laminas totais de dgua
(Figura 24).

T e%mm — = 167 mm ——20mm - - 311

400

Doses economicamente
6tima de nitrogénio (kg.h'a

0 5 10 15 20

FIGURA 24: Dose de nitrogénio economicamente 6tima em fungdo da relagio
entre o prego do nitrogénio (R$.ton) e o prego do produto em
fung@o das diferentes laminas de reposicdo de dgua e doses de
adubagio nitrogenada. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Comparando o comportamento das laminas econdmicas, a redugdo da
dose de nitrogénio economicamente 6tima para a lamina de 240 mm foi mais
acentuada. Verifica-se pela Figura 24, que até uma relagiio custo/beneficio

(Pn/Py) de 8 a produgio mais econdmica deu-se para lamina de 167 mm,

70



correspondendo a dose de 278 kg.ha'!. Apés esta relagio (Py/Py = 8), a ldmina
economicamente 6tima deu-se para valor de 240 mm.

4.3.3 Superficie de Resposta

Foi obtida a superficie de resposta para a estimativa da receita
(Py * Y * niamero de plantas), em fung¢do de duas variaveis: lamina total de agua
(W) e dose de nitrogénio (N) (Figura 25). A superficie de resposta ¢ apresentada

pela expressdo 23, com coeficiente de determinagdo (R?) de 90,32%, o que
traduz estimativa da variagdo da receita.
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FIGURA 25: Valor da receita em fungdo das laminas totais de agua e das
doses de nitrogénio.

Y =-1,3583*10° +14542,05* W +2281,70* N = 32,17 * W? +0,1067 * WN — 3,093 IN?

(Equagdo 23)
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em que:
Y =receita, em R$;

N = dose de nitrogénio, em kg.ha™;

W = lamina total de dgua, em mm.

A Figura 25 mostra que, nas menores laminas de agua, as curvas de
respostas distanciam-se mais entre si, enquanto que, nas maiores liminas de
dgua, aproximaram-se gradativamente. Por outro lado, considerando-se a
resposta da receita quanto as doses de nitrogénio, este comportamento, apesar de
semelhante, foi menos pronunciado. Isto indica que a agua foi um fator mais
limitante do que o nitrogénio.

A obtengdio das dosagens maximas econdmicas de agua e nitrogénio, é
feita por meio da derivada parcial da superficie de resposta, igualando ao prego

do fator variavel, ou seja:

% = (14542,05 — 64,35W + 0,J06TN) =Py ....ccovevvveenreensrecssssesmeennnns (24)
Y |
oy = @28L70+0,1067W = 6,1862N) = Py e (25)

Com os valores conhecidos de Py, P,, e Py, foram calculados as doses de
nitrogénio (372 kg ha') e 4gua (226 mm) , que proporcionaram a receita
maxima econémica do gladiolo correspondente a R$ 714.587,64. Para a
obtencdo da receita maxima técnica (R$ 714.589,10), seriam necessdrias a
utilizagdo de uma lamina total de agua de 226 mm e uma dosagem de
373 kg ha” de nitrogénio. A lamina de irrigagiio é a mesma da recomendada
economicamente no cultivo do gladiolo, isto porque os custos dos fatores de
produqﬁo, principalmente, a energia gasta para o bombeamento de agua, ao

longo do ciclo, sdo relativamente baixos.
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d)

g)

5 CONCLUSOES
Conforme analise dos experimentos conclui-se:

O manejo da irrigagdo da cultura do gladiolo, variedade White Goddess,
deve ser feito de forma a repor toda dgua consumida, para se obter plantas
de melhor qualidade.

As caracteristicas: comprimento da haste, nimero de flores e altura da
planta, foram influenciadas pelos niveis de tensdo de agua no solo, durante o
desenvolvimento do gladiolo.](

As fases de crescimento e espigamento foram as mais afetadas pelo aumento
dos niveis de tensdo de agua no solo, sendo o tamanho da haste, o niimero de
flores e a altura das plantas de gladiolos inversamente proporcionais aos
niveis de tensiio de agua no solo;

Na tensdo de 60 kPa, o tamanho médio da haste ndo atingiu classificagdo
comercial, indicando a sensibilidade da cultura em se tratando do insumo
agua.

Para atingir os maiores comprimentos de haste, nimero de flores e altura de
planta, o cultivo do gladiolo, variedade White Goddess, deve ser feito com
aplicagdo de lamina de 229 mm, para todo o ciclo, e adubagdo de nitrogénio
de 375 kg.ha™.

Niveis crescentes de déficit hidrico comprometeu a produgio. O déficit de
96 mm ndo apresentou haste floral e o déficit de 167 mm ocorreu
abortamento das inflorescéncias.

A maxima eficiéncia econdmica correspondeu a limina total de 226 mm,
com dose de nitrogénio de 372 kg.ha™, correspondendo a uma receita de R$
714.587,64.
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h) A méxima eficiéncia técnica correspondeu a lamina total de 226 mm, com
dose de nitrogénio de 373 kgha”, correspondendo a uma receita de
R$ 714.589,10.
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