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RESUMO

O cultivo do lisianto é considerado uma atividade recente quando comparado com as
principais flores de corte comercializadas no mundo, sabe-se pouco a respeito das técnicas
para pleno desenvolvimento do cultivo. O uso de telas de sombreamento é um recurso que
pode ser utilizado para o incremento da produtividade na floricultura, pois altera o espectro da
radiacdo solar e o microclima do ambiente protegido, resultando em respostas
morfofisioldgicas no cultivo. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho
das variedades Lisianthus ABC 2-3 Blue, Lisianthus Allemade White e Lisianthus ABC 2-3
Rose, no ambiente com cobertura plastica utilizando como subcobertura as telas: aluminizada
(TA), vermelha (TV) e ambiente sem tela (ST). O experimento ocorreu no Municipio de Séo
Benedito, Estado do Ceard, no periodo de junho a setembro de 2013. O manejo do cultivo
ocorreu de forma similar as praticas adotadas pela empresa produtora. Os ambientes
protegidos e o ambiente externo (EXT) foram monitorados durante vinte e quatro horas no
periodo de 13 de agosto a 01 de setembro de 2013 quanto a temperatura e umidade relativa do
ar. O fluxo de energia solar foi representado através de mapas de krigagem. Foram avaliados:
diametro do botéo floral (DB), niumero de botBes florais (NB) e espessura da haste (ESP);
quanto ao tamanho da haste foram utilizados os critérios, altura da haste (ALT), tamanho real
(TR) e tamanho comercial (TC). A média horéaria entre o periodo de 14h e 18h no ambiente
externo foi superior quando comparado aos ambientes protegidos, os ambientes protegidos
apresentaram médias horarias similares, em todo periodo monitorado e o0 ambiente ST foi
superior em 1°C, quando comparado aos ambientes TA e TV. A umidade relativa do ar foi
superior nos ambientes protegidos quando comparada ao ambiente externo. O ambiente ST
apresentou maior fluxo de energia solar. Constatou-se que os ambientes protegidos interagem
significantemente para a variavel “ntimero de botdes florais”; a variedade rose apresentou
média de 4,68 botBes no ambiente ST. Sabe-se da importancia do critério tamanho da haste
para agregar valor ao lisianto de corte, dessa forma, a variedade blue mostrou-se mais
adaptada as condi¢des impostas pelo ambiente TA, a variedade rose apresentou os melhores
resultados no ambiente ST e a variedade white, nas condi¢Ges do experimento, estaria inapta
ao cultivo de corte. O ambiente TV ndo oferece condigdes propicias a um crescimento

satisfatorio do tamanho da haste.

Palavras-chave: Ambiente Protegido. Floricultura. Tamanho da Haste.



ABSTRACT

The cultivation of lisianthus is considered a recent activity when compared with the major cut
flowers sold in the world, little is known about the full development of techniques for
cultivation. The use of shade screens is a feature that can be used to increase productivity at
the nursery because it alters the spectrum of solar radiation and the greenhouse microclimate,
resulting in morphological and physiological responses in cultivation. Thus, the aim of this
study was to evaluate the performance of varieties Lisianthus ABC 2-3 Blue, Lisianthus
Allemade White and Lisianthus ABC Rose 2-3, in the environment with plastic cover as
under coverage using the aluminized screens (TA), red screen (TV) and environment without
screen (ST). The experiment took place in Sdo Benedito, State of Ceard, in the period June to
September 2013. Crop management was similar to the practices adopted by the undertaking
form. The protected environment and the external environment (EXT) were monitored for
twenty-four hours in the period of August 13 to September 1, 2013 as the temperature and
relative humidity. The flow of solar energy was represented by kriging maps. Were evaluated:
diameter of the flower bud (DB), number of flower buds (NB) and shaft thickness (ESP), as
the rod size criteria , stem height (ALT) , full size (TR) were used and size commercial (TC).
The hourly average in the period between 14h and 18h in the external environment was higher
when compared to protected environments, TA and TV environments have average
temperatures similar hourly throughout evaluated and the ST group was higher by 1°C when
the TA and TV environments. The relative humidity was higher in protected environments as
compared to the external environment. The ST group showed greater flux of solar energy. It
was found that the protected environments interact significantly to the variable number of
flower buds, rose variety had an average of 4.68 buttons in ST environment. We know the
importance of the size criterion of the stem to add value to cut lisianthus in this way, the blue
variety was more adapted to the conditions imposed by the TA environment, rose variety
showed the best results in ST environment and the variety white under the conditions of the
experiment, would be unfit for the cultivation of cut. The TV environment does not offer

conditions conducive to satisfactory growth in the size of the rod.

Keywords Protected Environment. Floriculture. Rod Size.
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1 INTRODUCAO

O cultivo do lisianto teve sua expansdo a partir da década de 80 e hoje é
considerada uma das principais flores de corte do mundo e no Brasil é a terceira mais
consumida. Nativa das regiGes desérticas dos Estados Unidos e melhorada geneticamente no
Japdo apresenta importantes atrativos, tais como sua longevidade p6s-colheita e a exuberancia
da flor de coloracdo azul ou branca com bordas azuis.

Apesar da sua importancia econdmica e da possibilidade de expansdo do
consumo, o cultivo ainda ndo foi plenamente explorado quanto as suas exigéncias
agrondmicas. Ja no inicio desta década, haviam mais de duzentas variedades e cada uma com
suas peculiaridades e requisicdes. A adequacdo das exigéncias do cultivo as condi¢bes
oferecidas no plantio torna-se um entrave para sua exploracdo econémica.

Os ambientes protegidos, as estufas com cobertura plastica, tornaram-se uma
importante ferramenta para oferta de produtos durante todo o ano, pois ha isengdo das
intempéries climaticas através do controle microclimatico do ambiente.

Para as condigdes climaticas tropicais, em especial a regido serrana do estado do
Ceara, 0 emprego dessas estruturas e torna-se mais barato quando comparado a regides com
temperaturas extremas, pois ndo had mudanga brusca de temperatura entre o dia e a noite e
entre as estag0es do ano no ambiente externo.

As condicBes climaticas nesses ambientes variam em funcdo do emprego dos
materiais utilizados, tais como as telas de sombreamento utilizadas como subcobertura, que
alteram o espectro da radiacdo solar, por conseguinte, todo microclima do ambiente. A
auséncia de telas de sombreamento, comprovadamente, proporciona maiores temperaturas,
telas vermelhas aumentam a transmitancia de comprimentos de onda a partir de 600 nm que
correspondente a cor vermelha, telas aluminizadas resultam na diminuicdo da temperatura e
na uniformidade de transmitancia em todos os comprimentos de onda.

A adequacdo das necessidades do cultivo as condi¢cGes ambientais, manipuladas
através do uso da tela de sombreamento, podem resultar no incremento da producédo e em
vantagens comerciais. Uma haste de lisianto de corte com predilecdo comercial deve
apresentar tamanho de 70 a 80 cm, estar firme e ereta com no minimo um botdo floral
maduro. Sabe-se da importancia do ambiente protegido para o incremento da produtividade
no cultivo do lisianto. O estabelecimento, através da manipulagdo do ambiente protegido, das
condi¢cdes meteoroldgicas ideais, em funcdo da demanda da variedade selecionada pode ser

um fator decisivo para uma maior lucratividade com a producéo.
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Dessa forma, o objetivo geral deste estudo foi verificar as alteragdes provocadas
pelo uso de telas de sombreamento, utilizadas como subcobertura em estufa para producéo de
lisianto de corte, situada na regido serrana do Estado do Ceard, municipio de Sdo Benedito, no
ambiente do cultivo e nas caracteristicas comerciais, visando agregar valor comercial ao
produto final.

Obijetivos especificos:

a) avaliar a influéncia do uso da tela de sombreamento nas cores vermelha e
aluminizada, utilizadas como subcobertura, assim como em um ambiente
testemunha, sem a utilizacdo da tela de sombreamento sobre as caracteristicas
anatémicas do cultivo do lisianto de corte, tais como: didmetro da flor, nimero
de botdes florais por haste, tamanho real, altura da haste, tamanho comercial e
espessura da haste;

b) caracterizar as diferencas entre os ambientes quanto a umidade relativa do ar e
temperatura do ar, assim como a correlagdo com o ambiente externo;

C) caracterizar os trés ambientes quanto a luminosidade, através da representacao

de um mapa de krigagem.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O cultivo do lisianto

Com o nome cientifico Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn (syn. Lisianthus
russellianus), pertence a familia das Gentianaceae, originario do sul dos Estados Unidos, nos
prados Umidos de Nebraska, Colorado e Texas, o lisianto ou Genciana das Pradarias foi
manipulado geneticamente no Japdo e devolvido para a sua nativa Ameérica do Norte como
flor de vaso e de corte (ROH et al., 1989).

Em seu habitat natural, o lisianto é encontrado crescendo ao longo de leitos de
rios e areas onde sempre tem acesso a dgua potavel. Em meados do verdo, quando a chuva é
menos frequente, os lisiantos aprofundam seu sistema radicular no solo para acesso a agua
fresca. Portanto, o sistema radicular é chave para producéo do lisianto (HIGHSUN..., 2007).

O género é composto por trés espécies herbaceas: anual, bianual e perene, com
hastes eretas e firmes que podem chegar até 1 m, folhas ovais e oblongas. A propagacéo pode
ser de forma assexuada por meio de brotos vegetativos ou por semente, que Sd0 muito
pequenas, cerca de 10.000 no volume de 1 mL (ROH et al., 1989).

Estacas devem enraizar entre duas e trés semanas. Algumas variedades produzem
plantas mais vigorosas, com maior producdo de flores quando cultivadas a partir de sementes
em comparagdo com estacas enraizadas (GILL et al., 2000).

A germinacdo é lenta dependendo da variedade, o transplantio das mudas pode
ocorrer cerca de trés meses apds a semeadura (ROH et al., 1989; GILL et al., 2000). Para
Gruszynsnki (2007), na propagagdo por sementes, depois que a planta emergir, as mudas
devem estar em ambiente com temperatura diurna entre 25 e 27°C e noturna entre 15 e 17°C
até o transplantio, evitando o excesso de umidade e a baixa luminosidade. O plantio ocorre
quando a planta apresenta quatro folhas reais (Figura 1).

Condig0es adversas de temperatura durante a formagao da muda podem induzir a
formacdo de roseta, distdrbio fisioldgico no qual ha agrupamento das folhas basais e 0s
entrends apresentam-se curtos, sem nenhum alongamento visivel da haste. Temperatura
superior a 28°C durante a producdo de mudas pode causar ou contribuir para a formacgéo de

roseta em algumas cultivares lisianto (HARBAUGH et al.,1992).
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Figura 1 — Mudas de lisianto apresentando quatro folhas, aptas para plantio

SORTICULTURAL LTOR LN) 11 448 i
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Fonte: prépria autora.
Municipio de S&o Benedito/ CE, junho de 2013.

O cultivo do lisianto exige solos com excelentes niveis de fertilidade, matéria
organica, boa drenagem, altos niveis de célcio, fésforo e pH entre 6,0 e 7,0. Estresse hidrico
reduz o rendimento e a qualidade das hastes, no entanto, irrigagdo excessiva aumenta a
suscetibilidade a fungos e outros patégenos do solo (GILL et al., 2000). Requer maiores
niveis de umidade no estagio inicial de desenvolvimento e conforme as plantas comecam a
crescer e apresentar botdes, a irrigacao deve ser reduzida (GRUSZYNSNKI, 2007).

E uma planta que responde a fotoperiodo, a utilizacéo de luz artificial até o estagio
da 62 folha verdadeira, das 22 h as 2 h da manhd, de margo a setembro, reduzird o tempo
necessario até o florescimento (GRUSZYNSNKI, 2007). Ha florescimento em condi¢fes de
dia curto (8 h de luz), porém, em dias longos (mais de 12 h de luz) o florescimento acontece
mais rapidamente (PASCALE; PARADISO 2007). As variedades rosa, azul e branco
floresceram sob o mesmo fotoperiodo e estas se classificam como plantas de dia-neutro
(HALEVY; KOFRANEK, 1984).

Valores meédios de intensidade luminosa acima de 65000 lux sdo altos para o
desenvolvimento do cultivo, valores entre 65000 e 32000 s&o considerados moderados e
valores abaixo de 32000 sdo baixos (HIGHSUM..., 2007).

O lisianto cresce melhor em temperatura minima superior a 15°C e maxima diurna
inferior a 25°C, embora tolere temperatura muito mais elevada. Para Fox (2008) a producéo
em pleno sol pode resultar em tamanho de hastes 60% menores quando comparadas com a
producéo em estufa.

As cultivares se dividem em flores simples e dobradas. Nas flores simples, o
lisianto assemelha-se a uma papoula e nas dobradas, apresentando entre 10 e 20 pétalas, ha
semelhangca com uma rosa (Figura 2). O didmetro das flores nativas pode chegar até 7,6 cm e

esse é o tamanho mais comum nos hibridos comercializados atualmente. A Universidade da



20

Florida apresenta linhagens com didmetros maiores que 12 cm em flores simples e duplas. Ha
também séries comerciais pequenas com 5,1 cm de diametro quando completamente abertas.
Em seu habitat natural o lisianto apresenta-se nos tons de roxo-azul, branca, rosa e bicolor
com bordas azul ou rosa. Com os esforcos do melhoramento genético, hd mais de quinze
cores para o lisianto: rosa escuro, lilas, amarelo, verde, vinho entre outros. Existem também
flores bicolores, sendo a mais popular a pétala branca com margem azul (HARBAUGH,
2006).

Figura 2 — Flor do lisianto de flores simples, a esquerda; lisianto apresentando flores
dobradas, a direita

Fonte: prdpria autora.
Municipio de S&o Benedito/ CE, setembro de 2013.

As hastes s@o consideras desenvolvidas, em ponto de colheita, quando uma ou
mais flores estiverem abertas. H& um maior periodo de tempo entre a abertura da primeira e a
segunda flor do que da segunda para a terceira. Portanto, alguns produtores removem a
primeira flor e as vendem em pequenos vasos e colhem as hastes quando a segunda e a
terceira flor se abrem (GRUSZYNSNKI, 2007).

O lisianto pode ser produzido como flor de corte ou de vaso, essa ultima, obtida
através do uso regulador de crescimento ou a utilizagdo de variedades ands. A lbraflor —
Instituto Brasileiro de Floricultura preconiza padrdes de qualidade para o lisianto de corte e
lisianto de vaso. As caracteristicas almejadas como padrdo, para o lisianto de corte,
estabelecidas pela Cooperativa Veiling Holambra e Ibraflor, séo:

a) comprimento da haste — é determinado pelo tamanho da haste desde a sua base

até o botdo floral aberto, obedecendo a classificacdo conforme Tabela 1,

apresentada abaixo:
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Tabela 1 — Classificagdo do lisianto de corte em funcdo do tamanho da haste

CLASSE COMPRIMENTO DA HASTE
40 40 cm
50 50 cm
60 60 cm
70 70 cm

Fonte: Cooperativa Veiling Holambra.

b) espessura da haste — a haste deverd medir no minimo 4 mm de espessura, para
assegurar sua sustentacao;

c) ponto de abertura do botdo floral — refere-se ao ponto de maturacdo no qual o
produto poderad ser comercializado. O excesso de maturacdo é caracterizado
quando as flores apresentam-se murchas, com tonalidade amarelada, a haste
ndo mais confere ao mago a sustentacdo necesséria. Na falta de maturacdo os
botdes encontram-se totalmente fechados e verdes, inaptos a abertura. Tais
caracteristicas desclassificam o maco para venda;

d) padrdo comercial — 0 mago apto a comercializacdo deverd apresentar no
minimo 8 hastes, com 16 botdes florais abertos e peso de 500 gramas. Caso as
8 hastes ndo atinjam o peso minimo, deverao ser adicionadas mais hastes.

O lisianto € um cultivo relativamente novo quando comparado com as culturas de
flores de corte, tais como rosa, cravos e crisantemos. Apresenta-se como flor de corte ideal,
ganhou apelo generalizado devido a sua beleza e longevidade. Séo flores muito utilizadas por
aqueles que lidam com arranjos florais e buqués para diferentes ocasides (CANTOR, 2013;
STARMAN, 1991; GILL et al., 2000).

Na Europa comecou a ser cultivada na década de 1970, nos leildes holandeses é
uma das dez mais vendidas. O Japdo é o maior produtor mundial e no Brasil a espécie
comegou a se destacar economicamente na década de 1990 sendo hoje a terceira flor de corte
mais consumida no pais. Nos Estados Unidos, o aparecimento do lisianto foi recebido com
emocao e confusdo, pois haviam poucas flores azuis no mercado de flores de corte. A empresa
japonesa Sakata, reintroduziu hibridos F1 nos Estados Unidos no inicio da década de 1980.
No entanto, os primeiros hibridos ndo foram uniformes em floracdo ou caracteristicas
vegetativas. Alguns produtores trabalharam para melhorar a uniformidade e caracteristicas
agronémicas enquanto outros rejeitaram o cultivo (HARBAUGH, 2006; ROH et al., 1989;
CANTOR, 2013; DINIZ, 2007).

No mercado de flores do Japéo e da Comissdo Europeia ha uma preferéncia para a

floragcdo simples, enquanto nos Estados Unidos para as flores dobradas. No Brasil os
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cultivares Echo e Marichi sdo os preferidos, as flores dobradas sdo as mais comercializadas,
principalmente as que possuem a coloracao branca e branca com bordas azuis (HIGHSUM...,
2007; BACKES et al., 2005).

Nas ultimas décadas, as atividades de melhoramento genético do lisianto buscam
a uniformidade na floracao, auséncia do disturbio fisioldgico de formacéo da roseta, cultivares
com maior tolerdncia ao calor e flores com diferentes cores, tamanhos e formas
(HARBAUGH, 2006).

As cultivares ands: Belle Azul Lisa, Blue Mermaid foram liberadas para o
mercado norte-americano no inicio da década de 1990, estas podem ser cultivadas em vaso
sem necessidade do uso do regulador de crescimento (HARBAUGH et al., 1996).

Na década de 1990 houve uma explosdo de novas cultivares lan¢adas. Harbaugh
et al. (2000), considerando empresas fornecedoras de sementes no Japdo e Estados Unidos,
cita que mais de duzentas variedades de lisianto estavam disponiveis para comercializagdo
somente nos Estados Unidos neste periodo. Ressaltou que para cada uma, ha peculiaridades
em relacdo ao crescimento, tempo de colheita, tolerancia a altas temperaturas dentre outras

caracteristicas agrondmicas.

2.2 Ambiente protegido: cobertura e subcobertura

A evolucdo da agricultura moderna sempre foi fundamentada na necessidade de
produzir mais, e para tal, foi necessario criar condigbes mais propicias para o
desenvolvimento das plantas. Surgiu o adubo, os defensivos, o melhoramento genético,
manejo do solo, irrigacdo, sempre visando aumentar a produtividade. Havia, entretanto, o
problema da sazonalidade climatica, que permitia o cultivo apenas em alguns periodos do ano,
determinando o chamado calendario agricola, restringindo o cultivo a determinadas épocas,
privando os agricultores de melhores lucros (MATQOS, 2007).

Desde o aparecimento da industria petroquimica na década de 1930 e com o
crescimento da utilizacdo do plastico em diversos setores, ndo ficaria o setor agricola
indiferente ao novo e promissor material que surgiria em diferentes campos de aplicacdo. A
plasticultura pode ser definida como a técnica de aplicacdo dos materiais plasticos na
agricultura (PURQUERIO; TIVELLI, 2008). No Brasil a plasticultura teve um grande
impulso na década de 1970 e 1980 com a producéo de flores e somente nos meados da década

de 1980 € que a producdo de hortalicas em estufas ganhou énfase (MATQOS, 2007).
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As principais caracteristicas de uma estufa com cobertura plastica sdo a eficiéncia
e a funcionalidade. Entende-se por eficiéncia o poder que essa tem de oferecer um
determinado elemento do climético, de maneira ndo estatica, dentro dos limites das exigéncias
fisiologicas da cultura. A funcionalidade é um conjunto de requisitos que permitem a melhor
utilizacdo da estufa, tanto do ponto de vista técnico como econdmico. Estufas nédo
climatizadas ndo possuem nenhum tipo de equipamento que utilize energia transformada e sua
utilizacdo € condicionada a aplicacdo de transformacdo de fatores fisicos da prépria natureza
do ambiente (REIS, 2005).

Nos paises do hemisfério norte, caracterizados por clima temperado com invernos
muito rigorosos, o cultivo em ambientes protegidos possuem a finalidade de aquecimento,
tornando-se uma verdadeira “estufa” para que a produgao seja possivel. Porém, nas condi¢des
climaticas brasileiras, consideradas tropicais e subtropicais, 0 aquecimento natural demasiado
do ambiente pode causar problemas no cultivo das plantas (PURQUERIO; TIVELLI, 2008).
Em cultivos protegidos e mal conduzidos, 0 aguecimento excessivo ou reducdo acentuada da
luminosidade pode levar a reducdo da produtividade e da qualidade do produto final
(GUISELINI et al., 2010).

As vantagens da utilizagdo desses ambientes fechados ou semifechados séo
muitas: ha uma maior protecdo contra geadas, granizo, excesso de chuva, radiacdo solar
intensa durante o dia e queda de temperatura durante a noite, protecdo do solo contra
lixiviacdo, reducdo dos custos com fertilizantes e defensivos, controle contra pragas e
doencas; possibilita a obtencdo de produtos com maior qualidade com regularizacéo da oferta,
permite a realizacdo de cultivos em épocas que normalmente ndo seriam escolhidas para
producdo ao ar livre e um maior nimero de safras durante o ano (SILVA, 2000; VIANA et
al., 2003; PURQUERIO; TIVELLI, 2008).

A utilizacdo de telas de sombreamento trata-se de um novo conceito
agrotecnologico, no qual as malhas filtram a radiagdo solar, proporcionando melhorias no
microclima além da protecdo fisica para as plantas. Cada malha modifica o espectro da
radiacdo solar e da radiacdo incidente ao mesmo tempo em que aumenta o teor reativo da
radiacdo difusa (SHAHAK et al., 2005).

O controle dos fatores ambientais no interior da estufa € muito dificil, ndo por ter
varios fatores simultaneos inseridos no sistema, mas porque cada um desses fatores € alterado
de forma ilimitada e existe uma interacdo continua entre todos eles. Cada um desses fatores,
afeta o crescimento da planta individualmente ou em combinacédo, enquanto as exigéncias da

planta mudam continuamente de acordo com a sua idade e da disponibilidade de recursos de
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producdo. As alteracGes podem variar de uma estufa para outra devido a fatores como a
densidade do plantio, cor e tempo de uso da cobertura plastica, orientacdo da estufa, utilizacao
ou ndo de subcobertura, dentre outros agentes (VIDA et al., 2004; KAVGA, 2005).

A floricultura destaca-se como a atividade que mais tem investido em tecnologia
de producdo no pais devido principalmente ao alto valor econémico que este produto atinge e
do elevado nivel de exigéncia do mercado consumidor. Dessa forma, o cultivo de flores e
também de hortalicas em ambiente protegido estd em pleno crescimento e a demanda por

informac0es tecnoldgicas nas diversas condicdes climaticas é crescente (FURLAN, 2001).

2.2.1 Mudancas microcliméticas no ambiente protegido

2.2.1.1 Radiacao solar

Em estufas, a energia solar incidente na estrutura é absorvida pela cobertura, pelo
vapor de agua, pelo solo e pelas plantas; determinada parcela é refletida para a parte externa e
0 restante é transmitido para o interior da estufa na forma de radiacdo difusa. Nas distintas
regides do Brasil, em geral, mostram uma reducédo da radiacdo solar incidente no interior do
ambiente protegido em relagdo ao meio externo de 5 a 35%. Estes valores variam com o tipo
de pléstico (composi¢do quimica e espessura), com o angulo de elevacdo do sol (estagdo do
ano e hora do dia) e também dependem da reflexdo e absorcdo pelo material (ABDEL-G
HANY, 2010; PURQUERIO; TIVELLI, 2009).

No ambiente protegido a fracdo difusa da radiacdo solar € maior que no meio
externo, evidenciando o efeito dispersante da cobertura plastica a qual possibilita que essa
radiacdo chegue com maior eficiéncia as folhas das hortalicas no seu interior, principalmente
as conduzidas na vertical, ou cultivadas em densidade elevada onde uma folha tende a
sombrear a outra. (PURQUERIO; TIVELLI, 2009).

A intensidade da radiacdo, concomitantemente a elevacdo da temperatura do ar,
promove um acréscimo da carga térmica no interior do ambiente protegido, a ponto de alterar
0 metabolismo da cultura, ocasionando prejuizo na producdo e na inducdo floral. Dessa
forma, uma das medidas adotadas para se minimizar o efeito do excesso da radia¢éo é o uso
de telas de sombreamento (PANDORFI, 2006).

As telas coloridas alteram o espectro de luz, transformando esta luz em producgéo
agricola e atenuam a densidade do fluxo de radiacéo solar, possibilitando o cultivo em épocas

com alta disponibilidade energética. A caracterizacdo dessa atenuacdo da radiacdo solar é



25

importante, pois interferem nos componentes do balango de energia, como os fluxos de calor
sensivel e latente, além do processo fotossintético (FIGUEIREDO; LEITE, 2011;
PEZZOPANE, 2004). A malha vermelha possui maior transmitancia em comprimentos de
onda acima de 590 nm (vermelho) e um pico menor em torno de 400 nm (violeta), reduzindo
ondas azuis, verdes e amarelas. A malha azul transmite luz de uma banda larga em 470 nm
(azul), além de outros picos na regido do vermelho distante e infravermelho (acima de 750
nm). Ja na malha aluminizada, a distribuicdo da luminosidade é causada pela refracdo da luz
direta. A malha preta € neutra e a branca ndo interfere no espectro da luz transmitida
(HENRIQUE et al., 2011).

A radiacdo proveniente de filtros sobre espécies de flores ornamentais pode
incorrer em vantagens comerciais devido aos possiveis efeitos fotomorfogenéticos, quando
estas melhoraram caracteristicas da planta adequando-as as exigéncias do mercado (LEITE,
2006). Apesar da confirmagéo dos efeitos da qualidade espectral sobre as plantas, as respostas
sdo muito varidveis em funcdo das espécies. Portanto, a utilizacdo efetiva de filtros espectrais
como reguladores do crescimento de plantas depende do conhecimento de quais faixas do
espectro estdo envolvidas nas respostas de crescimento de cada planta (KIM et al., 2004;
MCMAHON; KELLY, 1995 apud OLIVEIRA et al., 2009).

2.2.1.2 Temperatura do ar

A temperatura do ar expressa, de maneira simples, a energia contida no meio, e
essa vai paulatinamente de um extremo ao outro; ela atua em processo de continuo estimulo
as reacdes bioquimicas que caracterizam os processos fisioldgicos vitais nos seres vivos. A
temperatura € um dos principais fatores que controla o crescimento das plantas e também sua
distribuicdo sobre a Terra (OMETTO, 1981; MOTA, 1986).

A temperatura do ar em ambiente protegido esta em fungdo da quantidade de
radiacdo, de energia que é retida pelo filme agricola, da entrada de ar com outra temperatura,
area de escape de ar, altura do pé-direito, tamanho da estrutura e declividade do terreno. Para
evitar superaquecimento do ar € imprescindivel que na parte superior da estufa, haja areas
para escape de ar quente. Podem ser janelas frontais, zenitais ou lanternins. Outra medida
importante é evitar o excesso de radiacdo através da utilizacdo de telas de sombreamento
(LEITE, 2008).

A distribuicdo horizontal da temperatura do ar no interior dos ambientes

protegidos ndo € homogénea. Devido a baixa ventilacdo ha formacao de ilhas de calor no
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centro do ambiente, problema que nem sempre consegue ser solucionado, mesmo com a
abertura das cortinas laterais e das janelas zenitais (FURLAN, 2001).

Telas de sombreamento termorrefletoras permitem manejar a diferenca de
temperatura entre o dia e a noite, possibilitando a formacdo de diversos microclimas,
protegem as plantas da radiagdo solar excessiva e conservam o calor no interior do ambiente.
Promovem reducéo da temperatura do ambiente e da planta, melhorando seu rendimento em
regibes secas e quentes, reduz também a evapotranspiracdo (LEITE et al., 2008;
FIGUEIREDO; LEITE, 2011).

A condicdo energética minima do meio, que poder satisfazer as exigéncias
fisiolégicas da planta, leva o nome de temperatura basal inferior (Th); a maxima é a
temperatura basal maxima (TB); o intervalo entre esses dois limites existe a temperatura
considerada ideal (Ti), nivel energético no qual a planta encontra condi¢des para que todo seu
complexo fisioldgico opere eficientemente, resultando em alta produtividade (OMETTO,
1981).

As culturas conduzidas em estufas estdo fisiologicamente estressadas,
permanentemente, por serem conduzidas para alta produtividade com o maximo do seu
potencial produtivo (JARVIS, 1993).

A temperatura exerce influéncia significativa sobre funcgdes vitais das plantas
compreendendo germinacdo, transpiracdo, respiracdo, fotossintese, crescimento e floracdo
(GOTO; TIVELLI, 1998). Em plantas C3, como é o caso da maioria das hortalicas, a
fotossintese e a respiracao sdo inibidas em temperaturas altas, a medida que a temperatura
aumenta, as taxas fotossintéticas caem antes das taxas respiratorias. A temperatura na qual a
quantidade de CO; fixado pela fotossintese iguala-se a quantidade de CO; liberado por
respiracdo, em um determinado intervalo de tempo, € denominada ponto de compensacao da
temperatura. Em temperaturas acima do ponto de compensacao, a fotossintese nao pode repor
0 carbono usado como substrato para a respiracdo. Como consequéncia, as reservas de
carboidratos diminuem e os frutos e verduras perdem acucar. Esse desequilibrio entre
fotossintese respiracdo € uma das principais razdes dos efeitos deletérios de temperaturas
altas. (TAIZ; ZEIGER, 2009).

2.2.1.3 Umidade relativa do ar

A maneira como se agrupam os atomos na molécula do vapor de agua, possibilita

compor uma estrutura capaz de interagir fortemente com a radiacdo eletromagnética, essa



27

propriedade faz com que o vapor de &gua seja um armazenador de energia e sua condigdo de
encontrar-se dissociado no ar atmosférico possibilita sua movimentacdo juntamente com o
deslocamento do ar. A consequéncia disso é que o vapor de agua € um equalizador da energia
do meio. O vapor de a4gua é um dos constituintes varidveis do ar atmosférico, chegando a
apresentar até 4% em volume. Esse volume é determinado pela temperatura do ambiente, pois
a capacidade de contencdo de vapor de agua na atmosfera é funcdo de temperatura do ar
(OMETTO, 1981).

Durante o periodo diurno, com o aumento da temperatura do ar, a umidade
relativa do ar diminui no ambiente protegido, chegando a valores minimos quando a
temperatura do ar atinge o seu ponto maximo. Durante a noite, a umidade relativa aumenta,
chegando préxima a 100%, até antes do nascer do sol, devido a queda da temperatura do ar
(FURLAN, 2001).

Portanto, a umidade relativa do ar no interior de um ambiente protegido €
determinada diretamente pela temperatura, numa relacgéo inversa entre ambas. Ela pode variar
num periodo de 24 horas de 30 a 100%, esta vinculada ao equilibrio hidrico das plantas, no
qual um déficit pode alterar a evapotranspiracéo, alterando a capacidade do sistema radicular
de absorver a dgua e o nutriente. O manejo da umidade do ar também vai depender da cultura
visando-se atender sua fisiologia de crescimento e desenvolvimento (PURQUERIO;
TIVELLI, 2009).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

O experimento foi conduzido em uma estufa para producdo comercial de lisianto
de corte na Fazenda Sdo Benedito, localizada no municipio de Sdo Benedito, Estado do Ceara,
situada na Chapada de Ibiapaba (latitude: 4°02°S, longitude: 40°51°W, altitude: 902m). Esta
distante aproximadamente 330 km da capital, Fortaleza. Sua classificacdo climatica segundo a
classificacdo de Koppen é AW. A Tabela 2 apresenta dados referentes a temperatura e

umidade relativa do ar, pluviosidade e radiacdo solar total para 0 més de junho de 2013.

Tabela 2 — Monitoramento ambiental para 0 Municipio de S&do Benedito/ CE, no periodo de
01 a 30 de junho de 2013

Temperatura do  Umidade Relativa

Precipitacédo

Pluviométrica Radiacédo Solar Total

Ar (°C) do Ar (%) (mm) (KW/m?)
Max 42,1 100 0,20 94,16
Min 23,5 48 0,00 0,67
Média 34,6 73 0,09 31,35

Fonte: Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME.

O ambiente protegido no qual ocorreu o experimento era formado por uma estufa
de forma conjugada com 80 vaos, divididos por um corredor central, com a presenca de
lanternim e dimensdo de 8 x 53 m cada vao, perfazendo uma éarea total de quase 4 ha,
plantados com os cultivos de gipsofila, crisantemo, rainha-margarida e lisianto. O cultivo do
lisianto ocupava dezoito véos da estufa e dessas, trés tiveram o ambiente modificado para
analise das respostas do cultivo ao uso de diferentes telas de sombreamento.

Toda a estufa apresentava cobertura plastica de PEBD — Polietileno de Baixa
Densidade de 150 micra, com tratamento antiultravioleta e antiestatico. O uso de telas de
sombreamento nas cores aluminizada e vermelha utilizadas como subcobertura nesta estufa,
fazem-se exclusivamente para o cultivo do lisianto, sendo manejadas conforme deciséo do
produtor, em funcédo do estagio fenoldgico do cultivo ou das condi¢cBes ambientais. As laterais
eram cobertas por telas de cor branca e em determinados trechos e com tela de cor vermelha
em outros. A altura até o lanternim era de 9 m, o pé direito de 6 m, correspondendo a altura na

qual a tela de sombreamento experimental foi instalada.
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3.2 O ambiente protegido, instala¢éo e condugéo do experimento

Foram utilizados trés ambientes, um com tela aluminizada (TA) utilizada como
subcobertura, outro com tela na cor vermelha (TV) e o terceiro ambiente sem tela de
sombreamento (ST). As malhas caracterizavam-se por possuir 50% de sombreamento e foram
fabricadas pela Polysack, apresentando nome comercial de ChromatiNet Vermelha e
Aluminet.

As telas foram instaladas sob a cobertura plastica, fixadas nas estruturas metalicas
da estufa, cobrindo toda a extensdo do véo e uma pequena parte superior das laterais, cerca de
1,5 m, de forma a interceptar toda a radiacdo solar. Para o experimento, as telas
permaneceram fixadas sobre a estufa durante todo o ciclo do cultivo, ndo ocorrendo qualquer

manejo (Figura 3).

Figura 3 — Ambiente utilizando como subcobertura a tela vermelha (TV), caracterizando a
cobertura total da estufa e a parte superior das laterais

Fonte: prdpria autora.
Municipio de S&o Benedito/ CE, junho de 2013.

O preparo do solo nas areas experimentais ocorreu no dia 31 de maio de 2013. O
solo foi revolvido e adubado com Bokashi — fertilizante organico industrializado, calcario,
torta de mamona e Yoorim — fertilizante industrializado.

Em cada um dos vaos foram preparados seis canteiros com dimensdes de 1,20 x
53 m, sendo o canteiro central selecionado para instalacdo do experimento. Cada canteiro
apresentava capacidade total para plantio de aproximadamente de 1800 mudas, variando em
funcdo da quantidade de mudas plantadas por célula do sistema de tutoramento. Para o cultivo
do lisianto de corte, faz-se uso de uma rede de tutoramento para dar suporte as hastes durante
0 crescimento até o momento da colheita. Em cada célula dessa rede ha possibilidade para

plantio de uma ou duas mudas. Pode ocorrer também o plantio de uma muda por célula em
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uma linha, sendo intercaladas pelo plantio de duas mudas por célula na linha seguinte e esse

foi 0 modelo de plantio adotado no experimento (Figura 4).

Figura 4 — Canteiro experimental e esquema de plantio em funcdo do uso da tela para
tutoramento, uma muda plantada por célula na linha, sendo intercalada pelo plantio de duas
mudas nas células da linha seguinte

Fonte: prépria autora.
Municipio de S8o Benedito/ CE, junho de 2013.

O plantio ocorreu no dia 10 de junho de 2013. As mudas do lisianto foram
adquiridas pela Ball Horticultural do Brasil, situada no municipio de Holambra, Estado de
Séo Paulo. De floracdo dupla, as variedades utilizadas foram: Lisianthus ABC 2-3 Blue —
Série Balboa, Lisianthus ABC 2-3 Rose — Serie Balboa, com sementes fornecidas pela Pan
American Seeds e Lisianthus Allemade White, fornecidas pela Miyoshi Seeds. O periodo da
semeadura ao transplantio foi de trés meses, segundo informagGes da propria Ball
Horticultural.

As caracteristicas fornecidas pela Pan American Seeds para a Série Balboa séo:
altura da haste entre 90 e 100 cm, exige temperaturas noturnas entre 16 e 18°C e diurnas de 20
a 24°C, irrigagdo severa nas primeiras duas semanas e niveis 6timos de iluminagdo entre
40000 e 60000 lux. Para a variedade blue, o florescimento acontece 5 a 7 dias mais cedo
quando comparadas com as demais variedades, cor da pétala mais escura e hastes mais fortes.
Para a variedade rose a Pan American Seeds destaca a variedade por apresentar hastes mais
fortes.

Todos os tratos culturais, manejo da irrigagdo e os demais cuidados na conducao
do cultivo foram fiéis as praticas usuais da empresa, mantendo-se o cuidado para que todas as
praticas ocorressem de forma simultanea em todas as areas experimentais.

A irrigagéo ocorria de dois modos, por aspersdo e de forma manual, por meio da

utilizacdo de mangueiras com regas diretamente no solo ou inundagdo dos sulcos que
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separavam o0s canteiros. A irrigacdo por aspersao ocorria durante 30 min por dia, divididos em
pulsos de 10 min ou 15 min, com horarios estabelecidos em funcdo das condicdes climaticas
do dia até o aparecimento do primeiro botdo floral. A utilizacdo da mangueira é necessaria
para que ndo haja qualquer dano ao botdo floral ocasionada pela irrigagdo por asperséo.
Ocorria também complementacdo da adubacdo do solo através da fertirrigacéo.

O controle fitossanitario era feito de forma programada, para controle de lesmas,
lagartas e nematoides, sendo esses 0s principais agentes causadores de danos ao cultivo. O
controle biol6gico para moscas e a prevencao contra fungos também era realizado de forma

regular. Capinas ocorriam tanto nos canteiros quanto nas divisorias entre os canteiros.

3.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial 3 x 3, sendo trés ambientes (TA — tela aluminizada, TV — tela vermelha e ST — sem
tela) e trés variedades (blue, white e rose), com trés repeticoes.

Conforme esquemas de plantio em funcdo do sistema de tutoramento, cerca de
210 mudas foram plantadas em cada unidade experimental, dessas, 20 foram selecionadas
para andlises, totalizando 60 hastes em fungdo das variedades e 180 por ambiente, 0 que

resultou num total de 540 hastes analisadas no experimento.

3.4 Anélise do cultivo

Sdo produtos do lisianto de corte: mago composto por hastes com tamanho
minimo de 50 cm e maximo de 70 cm com uma flor madura e o buquezinho, somente com
flores inseridas em um tubete (Figura 5). A colheita das amostras foi realizada de forma
aleatoria ao longo da colheita, entre os dias 25 de agosto a 10 de setembro de 2013.

Almejando uma haste de maior tamanho, pois séo mais valorizados, 0s primeiros
botdes florais e os mais proximos da base sdo quebrados e esses compdem o buquezinho. A
medida da haste apta para compor o0 maco é feita da base até o mais alto botdo floral maduro.
Quando fica por um maior tempo no canteiro, a haste tem a possibilidade de crescer mais e
amadurecer as flores do topo. Caso a flor do topo esteja madura e ndo havendo possibilidade
do amadurecimento das flores da base, a haste sera colhida.

Uma haste em ponto de colheita deve ter expressado o maximo de sua

produtividade; apresentar no minimo uma flor no topo em qualquer ponto de abertura, haja
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vista as mais proximas a base j& terem sido colhidas para formar o buquezinho, tamanho

minimo de 50 cm, estar firme e ereta, livre de moléstias ou danos fisicos.

Figura 5 — Produtos do lisianto de corte: buquezinho e mago com hastes com tamanhos entre

© 25.08.2013 12:15

Fonte: prépria autora.
Municipio de S&o Benedito/ CE, agosto de 2013.

A empresa onde a pesquisa foi conduzida classifica os pontos de abertura floral
por meio de uma andlise visual, de 1 a 5. Sessenta flores para cada uma das variedades
analisadas, Lisianthus Blue, Lisianthus White e Lisianthus Rose, foram medidas em todos os
pontos de abertura floral, desta forma, um parametro métrico serd estabelecido para esta
variavel (Figura 6). As flores avaliadas foram selecionadas somente em funcdo do ponto de
abertura e estas faziam parte do buquezinho ou do maco.

Com o auxilio de uma trena e um paquimetro digital, foram realizadas as
seguintes analises:

a) diametro do botdo (DB);

b) nimero de botdes por haste (NB): contabilizado somente as flores maduras, nos

pontos de abertura de 1 a 5 e os botdes florais aptos ao amadurecimento;

c) altura da haste (ALT): medida da base até a dltima flor (Figura 7);

d) tamanho real (TR): medida da base da haste até o mais alto botéo floral maduro

(Figura 7);

e) tamanho comercial (TC): a haste colhida é padronizada em funcdo do tamanho

comercial, 50 cm, 60 cm, 70 cm ou 80 cm;

f) espessura da haste (ESP): medida abaixo das ramificacOes que apresentam

flores.
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Figura 6 — Demonstracdo dos pontos de abertura floral, de cima para baixo e da esquerda para
a direita, pontos de abertura de 1 a 5 e medicdo do didmetro da flor na foto a direita

Fonte: prépria autora.
Municipio de Séo Benedito/ CE, setembro de 2013.

Figura 7 — Caracterizacdo das variaveis: altura da haste (ALT) e tamanho real (TR) na mesma
haste de lisianto de corte

(Item d)

(ltemc)

Fonte: prdpria autora.
Municipio de Sao Benedito/ CE, setembro de 2013.

3.5 Monitoramento ambiental

3.5.1  Temperatura e umidade relativa do ar

Um Data Logger modelo HOBO U23-001 foi utilizado para monitorar a
temperatura e a umidade relativa do ar durante todo ciclo do cultivo. Foram utilizados quatro
equipamentos fixados em uma estrutura metalica no centro de cada canteiro das areas
experimentais, outro sensor instalado na parte exterior da estufa e ambos a uma altura de
aproximadamente 80 cm do solo (Figura 8). Os dados foram coletados e armazenados a cada
quinze minutos; 0 monitoramento ocorreu durante vinte e quatro horas no periodo de 13 de
agosto a 01 de setembro de 2013. Considerou-se o periodo noturno os dados coletados entre

os horarios de 18h e 05h45min e para o periodo diurno os horarios entre 6h e 17h45min.
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Fonte: prdpria autora.
Municipio de Sao Benedito/ CE, julho de 2013.

3.5.2 Intensidade de energia solar no ambiente protegido

Cada uma das areas correspondentes ao ambiente utilizando como subcobertura a
tela de sombreamento foi caracterizada através de um mapa de krigagem quanto a
luminosidade. Sessenta pontos equidistantes, em cada ambiente, foram monitorados com o
auxilio de um luximetro, durante os dias 26 a 30 de agosto de 2013 no periodo da manha.

Houve a conversio das unidades lux para W.m™2, para que assim o mapa
representasse a irradiancia de cada um dos ambientes modificados.

A geostatistica permite, atraves de amostras dispostas regularmente ou nao,
quantificar a dependéncia espacial entre as variaveis amostradas e reproduzir em gréaficos seu
comportamento no ambiente (VOLTAN et al., 2011).

A andlise da dependéncia espacial foi determinada por um modelo de funcéo do
semivariograma, obtida com o auxilio do Programa Geoestatistico GS+, versdo 5.1., que
utilizou os valores das variaveis associados as suas respectivas coordenadas.

Apobs as analises de dependéncia espacial e validagdo dos pontos amostrais, 0s
dados foram interpolados pelo método da krigagem. Os mapas foram elaborados com o

auxilio do software Surfer, versédo 11.

3.6 Analise estatistica

De posse dos dados de cultivo e utilizando o Programa Estatistico Assistat 7.7,
cada variavel foi submetida a analise de variancia (Anova). Os dados referentes aos tipos de
cobertura e das variedades (dados qualitativos) quando significativos pelo teste F, foram

submetidos ao teste de médias (Teste de Tukey) ao nivel de 1% e 5% de probabilidade.
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O quadro abaixo caracteriza os graus de liberdade e fator de variagdo para o
delineamento experimental em questdo, sendo o Fator A o0s ambientes, as telas de

sombreamento e o Fator B as variedades de lisianto de corte.

Tabela 3 — Graus de Liberdade em fungéo do delineamento experimental

FV GL
Fator A 2
Fator B 2

AXB 4

Residuos 18

Total 26

Fonte: prépria autora.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

41 Analise do cultivo

A coleta dos dados dos parametros: didmetro do botdo floral (DB), numero de
botdes florais (NB), altura da haste (ALT), tamanho real (TR), tamanho comercial (TC) e
espessura da haste, ocorriam logo ap6s o momento da colheita, no inicio da tarde, entre 12h e
16h. As hastes avaliadas, por ndo haver analises destrutivas, eram todas aproveitadas pela
empresa, para compor 0s magos a serem vendidos.

A Tabela 4 apresenta a analise de variancia para as variaveis analisadas no lisianto

de corte.

Tabela 4 — Representacdo da analise de variancia para as variaveis: diametro do botdo (DB),
nimero de botdes (NB), tamanho real (TR), altura (ALT), tamanho comercial (TC) e
espessura (ESP) das variedades blue, white e rose avaliadas nos ambientes TA, TV e ST

QM
FV GL DB NB ALT TR TC ESP
Ambiente Modificado 2 089" 193** 90,32"™ 69,55™ 217,65™ 0,42*
Variedades 2 0,93 284** 13.426** 930,41** 379,56* 1,22**
Interacéo 4 229" 0,87* 53,44"  35,04ns 72,03™ 0,13™
Residuo 18 0,96 0,26 40,30 25,00 105,59 0,07
CV (%) 17,06 17,47 10,67 9,23 19,39 5,75

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)

41.1 Diametro do botéo

Para o critério didmetro do botdo floral (DB) a analise de variancia nao foi
significativa em funcdo da variedade, do ambiente ou da interacdo ambiente e variedade,
conforme dados apresentados na Tabela 4.

Em geral, no cultivo do lisianto de corte hd um critério para colheita da haste em
funcdo do ponto de abertura do botdo floral, que deveria estar no ponto 2. Porém, o critério
principal é o da haste ja haver expressado 0 maximo de sua produtividade, com a quebra dos
primeiros botdes florais e ter atingido o tamanho minimo para a haste compor o maco, que é
50 cm. Dessa maneira, 0 ponto de abertura do botéo floral ndo € critério de ponto de colheita

da haste no cultivo do lisianto na empresa onde foi realizada a pesquisa.
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Uma haste que apresentasse bot&o floral ponto 2 no momento da colheita, no final
da tarde apds os devidos beneficiamentos que ocorriam na propria estufa, poderia chegar a
camera refrigerada nos pontos 4 ou 5. Dessa forma, a principal influéncia da temperatura do
ar seria no local instalado para beneficiamento do produto e ndo do ambiente no momento da
colheita. A mesa de beneficiamento percorria o corredor principal em funcdo dos canteiros

mais produtivos, para facilitar o manejo (Figura 9).

Figura 9 — Mesa de beneficiamento instalada em fungdo da proximidade do canteiro mais
produtivo na estufa

Fonte: prdpria autora.
Municipio de Sao Benedito/ CE, outubro de 2012.

Um critério métrico ficou estabelecido para cada ponto de abertura do botéo floral
para as variedades Lisianthus ABC Rose, Lisianthus ABC Blue e Lisianthus Allemade White.
Na Tabela 5 sdo apresentados o valor maximo e minimo para cada um dos pontos de abertura

floral, em cada variedade avaliada neste experimento.

Tabela 5 — Valores maximos e minimos do didametro do botdo floral nos ponto de abertura 1,
2, 3, 4 e 5 para as variedades blue, white e rose e media dos sessenta botdes florais avaliados
para cada ponto de abertura

Variedades Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
Blue Min 2,31 4,35 5,65 6,97 7,91
Max 4,29 5,30 6,70 7,84 8,93
White Min 2,20 4,33 5,59 6,98 7,91
Max 4,32 5,06 6,78 7,75 9,77
Rose Min 2,40 5,10 5,65 6,90 7,85
Max 4,89 5,66 6,79 7,70 9,32
Média 3,17 4,87 6,23 7,37 8,36

Fonte: prdpria autora.
O valor minimo encontrado para o ponto de abertura do botédo floral foi de 2,2 cm

para o ponto 1 para variedade white, condicdo inferior a essa indicaria imaturidade do botao
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floral. O valor maximo encontrado para ponto de abertura 5 foi de 9,77 cm, também na
variedade white (Tabela 5). Tais valores expressam o didmetro de botdo floral comumente
encontrado nas principais variedades comercializadas.

Alves (2013), avaliando as variedades de Lisianthus ABC White, Lisianthus
Bolero White, Lisianthus Borealis White e Lisianthus Echo Rose, constatou que o maior
didametro encontrado foi para a variedade Echo, com 8,11 cm, no momento da colheita para o

botdo floral do topo da haste.

4.1.2 NuUmero de botdes florais

A anélise do nimero de botBes florais (NB) apresentou significancia em funcéo
dos ambientes, das variedades e na interacdo ambientes e variedades, conforme valores

apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 — Quadro de comparacdo de medias da interacdo entre os ambientes utilizando como
subcobertura as telas aluminizada (TA), tela vermelha (TV) e sem tela (ST) para as variedades
blue, white e rose quanto a varidvel nimero de botGes florais (NB)

NuUmero de Botdes

Blue White Rose
TA 2,88 aA 2,47 aA 3,13 bA
TV 2,90 aA 2,03 aA 2,64 bA
ST 3,03 aB 2,58 aB 4,68 aA

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. Letras mindsculas representam as colunas e letras maidsculas, linhas.

A interacdo do ambiente ocorreu mais fortemente no ambiente ST para a
variedade rose, no qual apresentou um nimero de 4,68 flores abertas por haste. A variedade
blue expressou valores médios bem préximos nos trés ambientes, obtendo o melhor resultado
no ambiente ST, 3,03 flores abertas por haste. A variedade white expressou 0s menores
valores médios, quando comparadas com as demais variedades e destacou-se também no
ambiente ST, conforme dados apresentados na Tabela 6.

Para o ambiente TA, as médias indicam uma maior quantidade de botGes florais
para a variedade rose, seguida pela variedade blue e, por conseguinte a variedade white. Sob a
TV, a variedade blue expressou a maior quantidade de botdes florais, sequindo pela variedade
rose e white. No ambiente ST, a maior média foi para a variedade rose. Assim, para 0 nUmero

de botbes florais, o ambiente sem tela destacou-se e apresentou as maiores médias de
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temperatura do ar quando comparadas aos ambientes utilizando como subcobertura as tela
aluminizada (TA) e tela vermelha (TV).

Dessa forma, o ambiente sem tela foi capaz de interferir no nimero de botdes
florais nas variedades do Lisianthus ABC Blue, Lisianthus Allemade White e Lisianthus ABC
Rose.

Alves (2013), avaliando o numero de flores e botdes florais em quatro variedades
de lisianto de corte, apresentou as seguintes meédias por haste para a variedade Lisianthus
ABC White: 16,9; Lisianthus Bolero White: 11,3; Lisianthus Borealis White: 16,5 e
Lisianthus Echo Rose: 9,9.

Os valores mostraram-se superiores aos encontrados nesse experimento e isso se
deve ao fato do autor avaliar o cultivo com fins meramente cientificos. O cultivo aqui
avaliado passou por todos 0os manejos estabelecidos na Empresa Reijers, dentre esses, 0
processo de quebra dos primeiros botdes florais, visando obter uma haste de maior tamanho

no momento da colheita para compor um mago com maior valor comercial.

41.3 Tamanho da haste

Visando fornecer a empresa onde o estudo foi conduzido uma nova ferramenta
para agregar valor ao cultivo do lisianto de corte, o principal objetivo da manipulacdo do
ambiente atraves do uso de telas de sombreamento € obter um maior tamanho da haste floral,
além de dispor mais informac0es técnicas para maximizacao da produtividade do cultivo.

Uma haste apta a ser colhida e comercializada ja deve ter expressado 0 maximo de
sua produtividade no canteiro, com a colheita das primeiras flores maduras, em qualquer
ponto de abertura e apresentar no minimo uma flor aberta. Com o cultivo por um maior tempo
no canteiro, ha possibilidade de crescimento e essa terd maior valor comercial agregado. O
Estado de Séo Paulo é o principal comprador da producéo de lisianto da empresa em questao.
Na Ceasa do Grande ABC, no més de novembro de 2013, o buquezinho foi vendido a R$ 4,00
e 0 mago de tamanho grande custava R$ 15,00, sendo estes mesmos precos praticados no

Ceasa Campinas, um dos maiores centros de distribuicéo de flores do pais.

4.1.3.1 Altura da haste (ALT)

As médias foram estatisticamente significativas quando houve comparacao entre

as variedades, conforme dados da tabela de analise de variancia (Tabela 4).
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Trata-se do tamanho total da haste, de um extremo a outro. Tal valor deve estar
acima dos valores padrdes para tamanho das hastes que comp8e o maco, pois considera a

medida total da haste e ndo o comprimento da flor aberta até a base.

Tabela 7 — Valor médio para a variavel altura da haste floral (ALT) nas variedades blue, white
e rose

Médias das variedades

Blue 63,72 a
White 45,71b
Rose 69, 00 a

Fonte: propria autora.

Conforme Tabela 7, a variedade Lisianthus ABC Blue obteve a média de 63,72
cm. A variedade Lisianthus Allemade White obteve media, 45,71 cm, abaixo do valor minimo
do tamanho de haste para compor 0 maco, que é de 50 cm. A variedade Lisianthus ABC Rose
obteve as maiores médias, quando comparadas com as demais variedades, 69 cm.

Considera-se que a variedade white ndo esta apta para compor 0 maco e nas
condigdes propostas na condugdo do cultivo, a producdo seria destinada somente para a
producéo de buquezinho.

4.1.3.2 Tamanho real (TR)

As médias foram estatisticamente significativas quando houve comparacdo entre
as variedades, conforme dados da tabela de anélise de variancia (Tabela 4).

Valor que expressa a real possibilidade da haste compor o maco de flores, pois
considera o comprimento do botdo floral aberto a base da haste. Trata-se do principal critério

para agregar valor comercial no cultivo do lisianto de corte.

Tabela 8 — Valor médio para a varidvel tamanho real da haste floral (TR) nas variedades blue,
white e rose

Médias das variedades

Blue 56,66 b
White 4296 ¢
Rose 62,82 a

Fonte: prépria autora.
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Para a média da variedade Lisianthus ABC Blue, 56,66 cm, essa estaria apta a
compor macos com tamanho de 50 cm, assim como a variedade Lisianthus ABC Rose,
apresentando média 62,82 cm, apta a compor mago com tamanho de 60 cm (Tabela 8).

A variedade Lisianthus Allemade White, considerando a medida do bot&o floral
aberto a base, segundo a média das amostras, 42,96 cm, estaria inapta para compor o0 maco de
flores.

Diante das amostras colhidas e desprezando as analises estatisticas, haja vista a
ndo interacdo significativa, considerando que produtividade seja o critério no qual a haste é
apta para compor macgo, por apresentar tamanho minimo de 50 cm e mostrar-se livre de
defeitos — qualidade da haste, o ambiente utilizando como subcobertura a tela aluminizada
(TA) destaca-se quando comparado aos demais (TV e ST). O ambiente TA apresentou as
maiores médias para o parametro tamanho real (TR) da haste floral, 56,77 cm, com destaque
para as médias das variedades blue e white. O ambiente ST foi o mais satisfatorio para a

variedade rose (Tabela 9).

Tabela 9 — Médias para o critério tamanho real (TR) nas variedades blue, white e rose nos
ambiente utilizando como subcobertura a tela aluminizada (TA), tela vermelha (TV) e sem
tela (ST)

Tamanho real

TA TV ST
Blue 57,10 56,25 56,65
White 48,44 40,19 40,26
Rose 64,77 57,27 66,44
Meédia dos ambientes 56,77 51,23 54,45

Fonte: prépria autora.

A variedade blue apresentou-se precoce quando comparada aos demais cultivos
com inicio da colheita, dia 25 de agosto de 2013, assinalando as afirmac@es da fornecedora de
sementes Pan American Seeds. Posteriormente, iniciou-se a colheita da variedade rose e por
altimo da variedade white, que exibiu os piores resultados para os critérios: tamanho e
qualidade da haste floral.

Com base nas amostras coletadas para os fins deste experimento, sessenta hastes
por variedade em cada ambiente, a Figura 10 circunscreve a aptiddo das variedades blue,
white e rose, considerando exclusivamente o tamanho da haste, em fun¢do dos ambientes TA,
TV e ST.

A variedade blue comportou-se de forma similar nos trés ambientes avaliados,

apresentando tamanhos entre 50 e 70 cm, ndo ultrapassando o circulo vermelho, que
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caracterizaria a inaptiddo da haste para compor maco em funcdo do tamanho da haste. A

variedade white comportou-se de forma satisfatoria no ambiente TA, apresentando

predominantemente tamanhos entre 50 e 60 cm e de maneira insatisfatoria nos ambientes TV

e ST, por estarem em maioria inseridas no circulo de circunscri¢do da inaptiddo, expondo

amostras com tamanhos inferiores a 30 cm. A variedade rose exibiu as melhores respostas

para este critério, alcangando valores proximos a 80 cm no ambiente ST e ultrapassando a

circunscricdo da inaptiddo da haste somente no ambiente TV para algumas amostras apenas.

Figura 10 — Relacdo entre as variedades blue, white e rose no ambiente utilizando como

subcobertura a tela aluminizada (TA), tela vermelha (TV) e sem tela (ST) para a variavel
tamanho real (TR)
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Tendo por base o real critério da produtividade do canteiro, no qual a haste apta
para compor maco teve que apresentar tamanho minimo de 50 cm e estar livre de defeitos ou

moléstias, a Figura 11 caracteriza o real aproveitamento das hastes, nos ambientes avaliados.

Figura 11 — Porcentagem de hastes aptas a compor maco para as variedades blue, white e rose
nos ambientes utilizando como subcobertura a tela aluminizada (TA), tela vermelha (TV) e
sem tela (ST)
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Fonte: prépria autora.

Para variedade blue, 100% das hastes avaliadas mostraram-se aptas a compor o
maco, com tamanho minimo de 50 cm e livre de defeitos. Mostrou-se também em tal
condicgéo a variedade rose no ambiente sem tela (ST) e nos ambientes TA e TV com 86,67 e
68,33% de aproveitamento, respectivamente. A inaptiddo da variedade rose deu-se por conta
do tombamento das flores, causada por deficiéncia nutricional no solo ou presenca de
nematoides. Apesar das limitacdes, a variedade expressou as maiores médias para o tamanho
da haste caracterizando sua adaptacdo as condi¢des estabelecidas (Figura 12).

Figura 12 — Haste de Lisianthus ABC Rose apresentando tombamento

Fonte: prépria autora.
Municipio de Sao Benedito/ CE, setembro de 2013.
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A variedade Lisianthus Allemade White demonstrou inaptiddo as condi¢fes nas
quais foi exposta. Apenas 50; 26,66 e 28,33% nos ambientes TA, TV e ST, respectivamente
estariam aptas a compor 0 mago por apresentarem tamanho maior que 50 cm e livres de
defeitos, ressaltando o maior aproveitamento no ambiente TA. N&o houve um crescimento

significativo e poucas hastes apresentaram botéo floral (Figura 13).

Figura 13 — Haste de Lisianthus Allemade White inaptas, ndo apresentando sequer botdo
floral

Fonte: prdpria autora.
Municipio de S&o Benedito/ CE, setembro de 2013.

4.1.3.3 Tamanho comercial (TC)

As médias foram estatisticamente significativas quando houve comparagdo entre
as variedades, conforme dados fornecidos na Tabela 4.

Esta analise considera somente os valores de classificacdo dos magos, segundo a
Ibraflor, em funcdo do tamanho, 50 cm, 60 cm e 70 cm. A Empresa onde a pesquisa foi
conduzida ndo trabalha com magos menores que 50 cm, porém, caso haja aptiddo da haste
para compor maco com 80 cm, essa sera considerada. Dessa forma, os valores expressos por
essas médias sdo 50, 60, 70 e 80 cm.

A haste passou por um beneficiamento, a base da haste foi podada e ficou apta a
compor 0 mago.

As variedades Lisianthus ABC Blue e Lisianthus ABC Rose expressaram 0
tamanho considerado apto a compor 0 maco, com tamanhos médios de 59,16 cm e 53,63 cm,

respectivamente (Tabela 10).
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Tabela 10 — Valor médio para a variavel tamanho comercial da haste floral (TC) nas
variedades blue, white e rose

Média das variedades

Blue 53,63 ab
White 46,21 b
Rose 59,16 a

Fonte: propria autora.

Ressalte-se que o valor das médias obtidas para a variedade Lisianthus Allemade
White esta maior, quando comparada com os critérios altura da haste (ALT) tamanho real
(TR), pois houve a eliminacdo de hastes inaptas e a conseguinte reducdo da quantidade
contabilizada nas medias. Tal variedade, sob os diferentes ambientes modificados n&o
expressou o tamanho considerado apto para compor o mago com flores de lisianto.

4.1.4  Espessura da haste (ESP)

As médias foram estatisticamente significativas quando houve comparacéo entre
as variedades e entre os ambientes, conforme dados apresentados na Tabela 4.

A medicdo para este parametro biométrico foi abaixo das ramificacdes principais,
estrutura capaz de conferir sustentagdo a haste.

A lbraflor preconiza que para garantir sua sustentacdo, a haste deve apresentar
espessura superior a 4 mm. Todas as variedades se apresentam dentro dos padres de

qualidade adequados para compor 0 maco.

Tabela 11 — Valor médio da variavel espessura da haste floral (ESP) nos ambientes utilizando
como subcobertura a tela aluminizada (TA), tela vermelha (TV) e sem tela (ST) e as
variedades blue, white e rose

Médias do Ambiente Modificado

TA 4,85a

TV 4,46 Db

ST 4,83 a
Médias das variedades

Blue 472b

White 4,34 c

Rose 5,08a

Fonte: prdpria autora.
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Quando comparadas as médias entre os ambientes modificados, o ambiente TA —
tela aluminizada, confere uma maior espessura de haste com 4,85 mm, seguida pelo ambiente
ST — sem tela, 4,83 mm, e, apresentando a menor média 0 ambiente TV — tela vermelha, 4,46
mm. A comparagdo entre as medias das variedades confere a variedade Lisianthus ABC Rose
uma maior espessura de haste, 5,08 mm, seguida pela variedade Lisianthus ABC Blue, com
4,72 mm e pela variedade Lisianthus Allemade White, com 4,34 mm (Tabela 11).

Ao avaliar a espessura da haste num ponto médio da haste, Alves (2013), obteve
médias superiores aos encontrados nesse experimento. Para a variedade ABC White, a média
foi de 6,19; para Bolero White, 6,09 cm; Borealis White com 5,10 cm e Echo Rose, 5,39 cm.

4.2 Monitoramento ambiental

421  Temperatura e umidade relativa do ar

Os dados referentes a temperatura e umidade relativa do ar sdo caracterizados
através de graficos e tabelas, indicando o monitoramento ambiental externo a estufa e nos
ambientes utilizando como subcobertura a tela aluminizada (TA), tela vermelha (TV) e o

ambiente sem tela (ST).

4.2.1.1 Ambiente com tela aluminizada (TA)

De acordo com a Tabela 12, o valor maximo da temperatura diurna do ar,
observado no ambiente TA foi de 32,6°C, assim como o valor minimo referente a umidade
relativa do ar, que foi de 44%. O valor que indica a temperatura minima foi de 18,5°C e
correlaciona-se ao valor maximo de umidade relativa do ar de 100%.

A diferencga de temperatura do ar entre o periodo diurno e noturno para o periodo
avaliado foi de 7,7°C. Para as condigdes estabelecidas no ambiente protegido, a maior
diferenca registrada entre a temperatura maxima e minima diurna foi de 14,1°C.

No decurso de um dia, a temperatura minima do ar ocorre antes do sol nascer e a
méaxima entre duas e trés horas ap0s 0 meio dia. A energia a disposi¢cdo do meio ambiente
oscila entre esses dois valores, 0 maximo e o minimo. Como essa energia vai paulatinamente
de um extremo ao outro, ela atua em processo de continuo estimulo as reagdes bioquimicas

que caracterizam os processos fisioldgicos vitais nos seres vivos (OMETO, 1981).
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Tabela 12 — Valores de temperatura e umidade relativa do ar maximo e minimo, nos periodos

diurnos e noturnos e a diferenca de temperatura do ar ocorrida no ambiente utilizando como
subcobertura a tela aluminizada (TA)

Temperatura do Ar (°C)

0
DIURNA NORTURNA A(TeC)
Max 32,6 24,9 7,7
Min 18,5 18,5 -
/A (T °C) 14,1 6.4
Umidade Relativa do Ar (%)
DIURNA NOTURNA
Max 100 100
Min 44 59

Fonte: prépria autora.

Os valores de umidade relativa do ar no interior de um ambiente protegido séo
bastante variaveis e estdo intimamente relacionados aos valores de temperatura do ar
(SANTOS e VILLAS BOAS, 2002). A Figura 14 apresenta os horarios de maior e menor
temperatura do ar e umidade relativa do ar. No periodo diurno, no qual ocorrem as maiores
temperaturas, observam-se também os menores valores de umidade relativa do ar. Perfazendo
entdo o inverso durante a noite, com valores minimos de temperatura do ar e maximos para

umidade relativa do ar.

Figura 14 — Valores médios para cada duas horas referentes a temperatura e umidade relativa
do ar no ambiente utilizando como subcobertura a tela aluminizada (TA), no periodo de 13 de
agosto a 01 de setembro de 2013
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Fonte: prdpria autora.

No dia 26 de agosto de 2013, as 13h, ocorreu a maior temperatura observada no
ambiente TA e o valor minimo referente & umidade relativa do ar para o periodo, as
14h15min. Os valores minimos de temperatura do ar, tanto para o periodo noturno quanto

para o periodo diurno, ocorreram respectivamente as 05h45min e as 6h, também no dia 26 de
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agosto de 2013. A umidade relativa do ar quando apontada em 100% é também observada nos
horarios em que ha intensa irrigagdo, mesmo em situacdes extremas de temperatura do ar, no

periodo mais critico do dia, entre 10h e 16h, assim como no periodo da madrugada.

4.2.1.2 Ambiente com tela vermelha (TV)

Conforme Tabela 13, o valor maximo para temperatura do ar foi de 32,4°C e
minimo de 18,3°C, para o periodo diurno. Os valores maximos e minimos para o periodo
noturno perfazem respectivamente 25,5°C e 18,2°C. Para umidade relativa do ar, ocorre
saturacdo nas primeiras horas da manhé& assim como toda madrugada, correspondendo assim o
periodo noturno e diurno. Os valores minimos de umidade do ar referente a 45% e 57%
condizem aos horarios de maior temperatura dentro da estufa.

A diferenga de temperatura entre o periodo diurno e noturno, respectivamente, foi
de 6,9°C para os valores maximos e 0,1°C para os valores minimos. A maior diferenca de
temperatura que ocorreu dentro da estufa utilizando como subcobertura a tela vermelha foi de
14,1°C (Tabela 13).

Tabela 13 — Valores de temperatura e umidade relativa do ar maximo e minimo, nos periodos
diurnos e noturnos e a diferenca de temperatura do ar ocorrida no ambiente utilizando como
subcobertura a tela vermelha (TV)

Temperatura do Ar (°C)

DIURNA NORTURNA ATCO
Max 32,4 25,5 6,9
Min 18,3 18,2 0,1

A T(°C) 141 72
Umidade Relativa do Ar (%)

DIURNA NOTURNA
Max 100 100
Min 45 o7

Fonte: prdpria autora.

A maior temperatura do ar ocorreu no dia 26 de agosto de 2013, as 12h45 mine a
minima as 03h15min do dia 25 de agosto de 2013. Para os valores de umidade relativa do ar,
a menor saturacdo ocorreu no dia 28 de agosto de 2013 as 15h e a maior, conforme explicacao
anterior, no periodo da madrugada, inicio da manhd e durante 0 manejo da irrigacao.

A Figura 15 apresenta a relacdo inversa referente a temperatura do ar e umidade

relativa do ar para médias a cada duas horas.
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Figura 15 — Valores médios para cada duas horas referentes a temperatura e umidade relativa
do ar no ambiente utilizando como subcobertura a tela vermelha (TV), no periodo de 13 de
agosto a 01 de setembro de 2013
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Fonte: propria autora.
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Ambiente sem tela (ST)

Este ambiente considera o microclima conferido por meio somente da cobertura

da estufa, plastico PEBD de 150 micra. Brito (2000), obteve eficiéncia no uso de telas de

sombreamento utilizadas como subcobertura para redugcdo da temperatura em ambientes com

cobertura plastica, no qual observou reducdo de 4°C, quando comparada a estufas ndo

sombreadas.

Tabela 14 — Valores de temperatura e umidade relativa do ar maximo e minimo, nos periodos
diurnos e noturnos e a diferenca de temperatura do ar ocorrida no ambiente sem tela (ST)

Temperatura do Ar (°C) .

DIURNA NORTURNA ATCO)
Max 34,3 25,1 9,2
Min 18,2 18,2 -

AT(C) 16,1 6,93
Umidade Relativa do Ar (%)

DIURNA NOTURNA
Max 100 100
Min 42,19 62,81

Fonte: prdpria autora.

O valor maximo para o periodo diurno foi de 34,3°C e 25,1°C para periodo

noturno com diferenca de 9,2°C. Os valores minimos, diurno e noturno apresentaram o

mesmo valor (Tabela 14).
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A diferenca entre a méxima e a minima referente a temperatura do ar, registrada
para este ambiente foi de 16,1°C (Tabela 14), acréscimo de 2°C quando comparado aos
ambientes TAe TV.

Para este ambiente a menor temperatura para periodo diurno ocorreu no dia 26 de
agosto de 2013, as 06h da manhd&. A temperatura maxima foi observada as 13h do mesmo dia.
Caracterizando, desta forma, a Figura 16, com temperaturas amenas durante a madrugada e
inicio da manh3, e, situacdes extremas entre 10h e 16h, assim como o inverso correspondente

que ocorre com a umidade relativa do ar.

Figura 16 — Valores médios para cada duas horas referente a temperatura e umidade relativa
do ar no ambiente sem tela (ST), no periodo de 13 de agosto a 01 de setembro de 2013
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Fonte: prdpria autora.

4.2.1.4 Interacdo entre ambiente externo e ambientes protegidos

Observou-se uma pequena diferenca entre as temperaturas maximas e minimas
assim como as médias nos ambientes utilizando como subcobertura a tela aluminizada (TA) e
vermelha (TV). O ambiente sem tela (ST), para 0s mesmos parametros, apresentou-se com
temperatura 2°C acima dos demais ambientes. Farias et al. (1993), justificando maiores
temperaturas maximas no ambiente protegido cita que quanto mais reduzida for a ventilacédo e
elevada a radiacdo em estufas, maior serd sua temperatura maxima diaria. Scaranari et al.
(2008), avaliando o0 ambiente protegido para mudas micropropagadas de bananeira, constatou
que a temperatura média do ambiente com cobertura plastica de 150 micra foi superior em
1°C guando comparada com o ambiente utilizando a tela de sombreamento vermelha.

Analisando a média geral para temperatura do ar, no periodo de 13 de agosto a 01

de setembro de 2013, notam-se valores semelhantes quando se compara 0os ambientes com
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tela de sombreamento (TA — 23,2°C e TV — 23,2°C) e 0 ambiente externo e sem tela (EXT —
24,1°C e ST - 24,6°C) (Tabela 15).

Leite (2006), avaliando as exigéncias de hibridos de orquideas em trés ambientes
protegidos, utilizando a tela de sombreamento vermelha e pérola e ambiente sem tela, notou
condigdes semelhantes a encontrada neste estudo. Nos ambientes com telas de sombreamento,
os valores maximos de temperatura foram semelhantes na média horéaria de 14h, sendo entdo
31,1°C no ambiente com tela vermelha e 31,0°C para ambiente com tela pérola; para ambiente
sem tela, a média maxima foi de 32,5°C.

Anotou-se no ambiente externo a temperatura maxima de 38,6°C no dia 26 de
agosto de 2013, as 13h e média de 34,3°C. Segundo dados da FUNCEME, para o municipio
de Sdo Benedito, a maxima registrada no més de junho de 2013 foi 42,1°C com média mensal
de 34,6°C.

Considerando as Tabelas 15 e 16, avalia-se que a umidade relativa do ar foi
superior no ambiente protegido quando comparada com os dados do monitoramento externo a
estufa e em situacdo bem proxima a essa, 0 ambiente sem tela. Faria e Lima (2000),
consideram que a umidade relativa do ar sempre é maior nos ambientes com tela de
sombreamento, possivelmente devido a retencdo fisica do conteudo da evapotranspiracao.
Para Reisser Junior (2002), a umidade relativa do ar em estufas é maior devido a restri¢cdo da
ventilacao.

A média horéaria de 14h registrou a maior temperatura do ar nos ambientes EXT,
TV e ST, 32,6°C, 29,6°C e 30,7°C, respectivamente. Para o ambiente TA, a maior média foi
no horario de 16h, 29,5°C. Observa-se que as médias de temperatura do ar do ambiente EXT
sdo superiores somente entre os horarios de 12h e 18h e apresenta condi¢des semelhantes nos

quatro ambientes monitorados durante o periodo da noite e da manha.

Tabela 15 — Valores de temperatura e umidade relativa do ar, maximo, minimo e médio nos
ambientes externo (EXT) e ambientes utilizando como subcobertura a tela aluminizada (TA),
tela vermelha (TV) e ambiente sem tela (ST), assim como o coeficiente de variagdo (CV) e
desvio padrio (o), no periodo de 13 de agosto a 01 de setembro de 2013

Temperatura do Ar (°C) Umidade Relativa do Ar (%)
EXT TA TV ST EXT TA TV ST
Max 38,6 32,6 32,4 34,3 100 100 100 100
Min 17,8 18,5 18,2 18,2 27 44 45 42
Med 24,1 23,2 23,2 24,6 73 83 83 75
CV (%) 22,52 7,04 15,15 17,94 29,12 21,96 17,17 17,74
o 5,32 2,02 3,42 4,18 21,59 15,33 14,59 15,05

Fonte: propria autora.
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Tabela 16 — Valores médios para cada duas horas referentes a temperatura e umidade relativa
do ar no ambiente externo (EXT) e ambiente utilizando com subcobertura a tela aluminizada
(TA), tela vermelha (TV) e ambiente sem tela (ST), no periodo de 13 de agosto a 01 de
setembro de 2013

EXT TA TV ST
Temp Umid Temp Umid Temp Umid Temp Umid
(°C) (%) (°C) (%) (°C) (%) (°C) (%)

2h 19,4 93 19,6 96 19,5 96 19,4 97
4h 19,1 95 19,3 96 19,2 97 19,2 97
6h 19,1 96 19,3 98 19,2 98 19,2 98
8h 20,0 93 20,1 97 20,1 97 20,2 97
10h 23,9 78 23,1 92 23,2 90 23,9 89
12h 29,0 57 26,9 80 27,2 79 28,7 73
14h 32,6 42 29,2 66 29,6 65 30,7 63
16h 32,5 40 29,5 60 29,6 59 30,3 60
18h 28,8 47 26,7 66 26,5 64 26,6 67
20h 22,8 70 22,6 75 22,5 77 22,4 78
22h 21,4 78 21,5 83 21,2 85 21,2 85
24h 20,3 87 20,4 91 20,2 92 20,1 92

Fonte: prdpria autora.

Espera-se ao avaliar um ambiente protegido com cobertura plastica de PEBD que
ocorra o comportamento térmico do “efeito estufa”. Para tal situa¢do as temperaturas externas
sdo inferiores aos valores registrados dentro da estufa, pois a radiacdo solar ultrapassa a
cobertura plastica em forma de ondas curtas e aquece o solo, por conseguinte, emite radiacdo
terrestre de ondas longas. Essa radiacdo aquece as camadas inferiores da estufa; por
convecgdo, o ar quente é levado para as camadas superiores da estufa, onde é interceptado
pela cobertura plastica e acumula-se na estufa.

A inversdo térmica ocorre quando as condi¢cdes de temperatura interna da estufa
sdo inferiores aos registros em campo aberto, tal fato deve-se a alta transmissividade do
PEBD a radiacdo de onda longa, permitindo assim, grande perda de energia durante o periodo
noturno (ROCHA, 2002).

Dessa forma, considerando a dimensdo da estufa avaliada, a altura do pé-direito,
aberturas laterais e a presenca de lanternins, fatores que influenciam na redugéo das condicoes
térmicas, as temperaturas média, maxima e minima do ar mostraram-se inferior nos trés
ambientes avaliados, quando comparado com o ambiente externo.

No Municipio de Carceres, Estado do Mato Grosso, registrou-se temperaturas
médias de 31,29°C e méaxima de 33°C no ambiente utilizando como subcobertura a tela
aluminizada e no ambiente externo a temperatura média foi de 32,77°C e maxima de 35,96°C,
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mostrando-se superiores quando comparadas aos valores encontrados em ambiente protegido
(SANTOS et al., 2010).

A temperatura do ar estd intimamente relacionada com as condi¢fes atmosféricas
do ambiente externo (SCHUCK et al., 2005). Comprovando tal fendmeno, através de um
programa computacional com base em dados climéticos de Porto Alegre, Ferreira (2002) foi

capaz de representar as temperaturas internas com grande aproximacéo.

Figura 17 — Correlacdo entre o ambiente externo (EXT) e os ambientes utilizando como
subcobertura a tela aluminizada (TA), tela vermelha (TV) e ambiente sem tela (ST), referentes
a temperatura e a umidade relativa do ar, no periodo de 13 de agosto a 01 de setembro de
2013
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Fonte: prépria autora.



54

Avaliando a correlacéo entre os valores médios de temperatura e umidade relativa
do ar, entre os ambientes internos (TA, TV e ST) e externo, na Figura 17 observa-se uma
estreita relacdo entre a temperatura externa e os ambientes TA, TV e ST, com R2 = 0,9972, R?2
= 0,9979 e R? = 0,9898, respectivamente. Para a umidade relativa do ar, a vinculagéo entre
externo e interno deu-se por R? = 0,9344, R? = 0,9621 e R? = 0,9906, para TA, TV e ST,

respectivamente.

4.2.2 Intensidade de energia solar no ambiente protegido

A irradiancia de cada ambiente utilizando como subcobertura a tela aluminizada
(TA), tela vermelha (TV) e ambiente sem tela (ST) foi caracterizada através de mapas de
Krigagem.

Trata-se, primeiramente, da coleta dos dados sobre a iluminancia, fluxo luminoso
capaz de sensibilizar o olho humano, adquirida através de um luximetro no qual a unidade é o
lux. Os dados aqui expressos representam a energia que continha nessa luz, classificada como
irradiancia, tratando-se do fluxo radiante incidente em uma superficie de recepcao a partir de
todas as dire¢des com unidade W. m™2.

A Tabela 17 apresenta os valores minimos, maximos e medios para a irradiancia

em cada ambiente.

Tabela 17 — Valores minimos, maximos e médios para o ambiente utilizando como
subcobertura a tela aluminizada (TA), tela vermelha (TV) e ambiente sem tela (ST), além do
coeficiente de variacdo (CV) e desvio padrdo (c)no periodo de 26 a 30 de agosto de 2013

Irradiancia (W.m?)

TA TV ST
Max 0,235 0,201 0,365
Min 0,112 0,100 0,167
Med 0,170 0,141 0,259
CV (%) 14,13 15,59 20,03
c 0,02 0,02 0,05

Fonte: prdpria autora.

A Tabela 18 apresenta os modelos de ajuste da funcdo do semivariograma e 0s

parametros Co = Efeito Pepita; Co + C = patamar e A = alcance.
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Tabela 18 — Modelos e parametros dos semiovariogramas obtidos para irradiancia no
ambiente utilizando como subcobertura a tela aluminizada (TA), Tela Vermelha (TV) e
ambiente Sem Tela (ST), no periodo de 26 a 30 de agosto de 2013

Efeito Pepita  Patamar IDE (%)

i 2
Ambientes Modelo Co CO+C Alcance (m) C/(C + Co) R< (%)
TA Linear 0,029 0,09 455 67,5 41,6
TV Exponencial 0,024 0,42 56 94,3 67,1
ST Exponencial 0,034 0,346 42 90,2 68,3

Fonte: prdpria autora.

Esses parametros auxiliaram na andlise da dependéncia espacial calculada pela
relagio C/ Co + C (IDE — indice de Dependéncia Espacial), denominado de estrutura ou
proporcao espacial que, de acordo com a classificacdo adaptada por Zimback (2001), se os
valores obtidos dessa razdo forem > 75% ¢ classificado como forte dependéncia espacial;
entre 25 e 75%, moderada dependéncia espacial e valores < 25% como fraca dependéncia
espacial. O alcance representa a distancia limite na qual ndo ha mais correlacdo espacial entre
0s pontos de uma mesma variavel. Apods validacdo das analises de dependéncia espacial, 0s

mapas foram elaborados pelo método da krigagem.

4.2.2.1 Ambiente com tela aluminizada (TA)

Para 0 ambiente TA, segundo Tabela 18, o indice de Dependéncia Espacial foi de
67,5% e a correlagdo entre os pontos amostrais foi de 41,6%. Assim, classifica-se como
moderada o IDE. Apresentou um alcance de 455 m, isto indica que cada ponto coletado é
significativo a um limite de 455 m. O modelo de ajuste da fun¢do do semivariograma foi o

linear.

Figura 18 — Mapa de krigagem representando o intensidade de energia solar (W.m™) no
ambiente utilizando como subcobertura a tela aluminizada (TA)
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Fonte: prépria autora.
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A Figura 18 demonstra que para o horario da coleta dos dados, ha formacao de
ilhas com maior irradiancia no centro do canteiro experimental com valores entre 0,22 e 0,20
W. m?, A Tabela 17 apresenta os valores maximo, minimo e médio para o ambiente, 0,235;
0,112 e 0,170 W. m, respectivamente.

A energia radiante ora revela uma natureza corpuscular (féton: unidade de energia
da luz), ora se comporta como uma onda eletromagnética, acontecendo em escala subatémica,
as propriedades ondulatérias e corpusculares coexistem e se complementam
(VICTORIA,2008).

O espectro de radiacdo solar global é compreendido na faixa de 220 a 4000 nm e
alcanca uma superficie vegetada desmembrada em radiacdo solar direta e difusa (OMETO,
1981). No ambiente protegido, devido a cobertura plastica, a radiacdo chega ao cultivo de
forma difusa. Apenas as radiacdes de comprimento de onda compreendidas entre 360 e 740
nm podem ser detectadas pelo olho humano, constituindo a faixa do visivel do espectro
eletromagnético ou luz visivel (VAREJAO-SILVA, 2006).

Os termos reflectancia, transmitancia e absortancia sdo usados para expressar a
reacdo do material a comprimentos de onda individuais, a faixas de comprimentos de onda ou
ao espectro da radiacgdo solar inteiro. Os trés coeficientes variam de 0 a 1, sendo que a soma
dos trés tera que ser 1. Dessa forma, a absortancia € a fracdo de radiagdo incidente que é
absorvida pelo material; reflectdncia a fracdo de radiacdo refletida e a transmitancia a
capacidade que o material tem de transmitir a radiacéo incidente (MOTA, 1986).

O conhecimento das caracteristicas da transmitancia a radiagdo solar de um
material de cobertura é importante para se avaliar os seus beneficios potenciais, pois se tem
conhecimento de que pequenas diferencas na transmitancia de um material & radiacdo solar
podem ter efeito significativo no crescimento e desenvolvimento das plantas (KITTAS et al.,
1999).

Espera-se que, ao modificar o ambiente através do uso de telas de sombreamento,
haja alteracdo do espectro de radiacdo solar. Ometo (1981) cita que cada planta apresenta
respostas variadas em relacdo ao espectro de radiacdo solar. Zorzeto et al. (2013), avaliando
assinatura espectral de telas de sombreamento, constatou que a tela aluminizada nova se
mostrou uniforme para os comprimentos de onda de 400 a 1000 nm quanto a sua capacidade
de transmitir, absorver e refletir a radiacdo solar. Apresenta coeficientes 0,45 para
transmitancia e 0,35 para reflectancia. O restante da radiacéo foi absorvido pelo material.
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Vinculando os dados energéticos representados pelo mapa de krigagem, conclui-
se que para as caracteristicas espectrais apresentadas, ha o predominio de valores entre 0,19 a

0,15 W.m no ambiente utilizando como subcobertura a tela aluminizada.

4.2.1.2 Ambiente com tela vermelha (TV)

Para o ambiente TV, segundo Tabela 18, o indice de Dependéncia Espacial foi de
94,3% e a correlacdo entre os pontos amostrais foi de 67,1%. Dessa forma, classifica-se como
forte o IDE. Apresentou um alcance de 56 m, isso indica que cada ponto coletado é
significativo a um limite de 56 m. O modelo de ajuste da funcdo do semivariograma foi o
exponencial. A Tabela 17 apresenta os valores maximo, minimo e médio para o ambiente,
0,201; 0,100 e 0,141 W. m™, respectivamente.

Figura 19 — Mapa de krigagem representando a intensidade de energia solar (W.m™) no
ambiente utilizando como subcobertura a tela vermelha (TV)
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Fonte: prépria autora.

Ainda utilizando os dados obtidos por Zorzeto et al. (2013), a tela vermelha
apresentou picos de reflectancia, transmitancia e absortancia entre os comprimento de onda de
600 e 700 nm, faixa espectral corresponde a cor vermelha na zona do visivel. O coeficiente de
transmissividade para essa faixa foi de 0,75, sua reflectancia foi de 0,20 e o restante da
radiacdo difusa incidente sobre a tela foi absorvida pelo material. Ressalta-se que o mesmo
trabalho comparou telas velhas e novas quanto aos coeficientes espectrais da radiacdo solar,
apresentando diferencas quanto a porcentagem, porém o mesmo comportamento.

A Figura 19 demonstra que para o horario da coleta dos dados predomina valores
de energia entre 0,15 € 0,10 W. m™.
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H& uma relacdo inversa entre a quantidade de energia e o comprimento de onda.
Os fétons do comprimento de onda curto sdo mais enérgicos quando comparados aos
comprimentos de onda longos (VIERA et al., 2010).

Comparando os ambientes utilizando como subcobertura as telas aluminizada e
vermelha, a transmitancia para TA foi para os comprimentos de onda entre 400 e 600 nm e
para TV, de 600 a 1000 nm. Desta forma, justifica-se o maior fluxo de energia no ambiente
TA, pela presenca de comprimentos de onda menores e mais energeticos.

Ressaltando a importancia da tela vermelha utilizada como subcobertura, Leite
(2006), avaliando as respostas do cultivo de orquideas sob tela vermelha constatou que houve
um acrescimento de 44% no tamanho da haste para a variedade Doritanopsisvar. Newberry
Parfait quando comparado ao cultivo sob telas na cor azul e preta. Apesar de um grande
numero de publicacdes apresentarem dados sobre o excelente desempenho dos cultivos sob o
ambiente utilizando como subcobertura a tela vermelha, os dados apresentados referentes a
producéo de lisianto de corte em tais condigdes mostraram-se insatisfatorios.

Wilson et al. (2001) avaliando os efeitos das variedades anés de lisianto, Florida
Pink, Florida Blue e Florida Céu Azul, sob trés ambientes modificados: cultivo sob cobertura
pléstica de PEBD, sob filme absorvendo os comprimentos de onda entre 700 e 800 nm, e
filme barrando comprimentos de onda entre 600 e 700 nm, constatou que houve diferenca
significativa para a variavel tamanho da haste.

O cultivo em vaso requer hastes menores, contrario do cultivo para corte, dessa
forma, considerando as hastes maiores e desclassificadas para os objetivos do trabalho, o
ambiente sem a presenca de comprimentos de onda entre 600 e 700 (cor vermelha na faixa
espectral na zona do visivel) apresentou os maiores comprimentos de haste. Na presenca da
cor vermelha, as hastes exibiram tamanhos de 22,5 cm para variedade Florida Pink, 27,9 cm
para Florida Blue e 23,4 cm para Florida Sky Blue e na auséncia as respectivas variedades

apresentaram tamanhos de 27,2 cm, 31,2 cm e 28,1 cm.

4.2.1.3 Ambiente sem tela (ST)

Para o ambiente ST, segundo Tabela 18, o Indice de Dependéncia Espacial foi de
90,2% e a correlacdo entre os pontos amostrais foi de 68,3%. Por isso, classifica-se como
forte o IDE. Apresentou um alcance de 42 m, isso indica que cada ponto coletado é
significativo a um limite de 42 m. O modelo de ajuste da funcdo do semivariograma foi o

exponencial.
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A Tabela 17 apresenta os valores maximo, minimo e médio para o ambiente,
0,362; 0,167 e 0,259 W. m™, respectivamente.

Pode-se comprovar a eficiéncia do uso das telas de sombreamento quanto a
atenuacédo da radiagéo solar difusa incidente e os subsequentes efeitos no ambiente. A Figura
20 apresenta a irradiancia no ambiente com valores entre 0,34 e 0,28 W. m™, caracterizando o

fluxo de energia no ambiente superior quando comparados aos ambientes TAe TV.

Figura 20 — Mapa de krigagem representando o intensidade de energia solar (W.m™) no
ambiente sem tela (ST)
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Fonte: prdpria autora.

Avaliando cobertura plastica de PEBD, Buriol et al. (1995) cita que a
transmissividade € variavel para cada tipo de plastico, tempo de utilizagdo e regido de
execucdo do trabalho. Constatou-se que no municipio de Santa Maria/ RS, o coeficiente
médio de transmissdo da radiacdo solar incidente chegou a 0,85.

Veron (2005) do Instituto Nacional de Agropecuéria da Argentina avaliou oito
variedades de lisianto de corte na Estacion Experimental Agropecuaria Bella Vista,
ressaltando a importancia da avaliacdo das respostas do cultivo no ambiente de produgéo. Pela
interpretacdo da andlise estatistica, houve diferencas significativas entre os cultivares.
Destacaram-se as variedades Lisianthus ABC 2-3 Blue Rim, Lisianthus 2-3 Rose e Lisianthus

Mariache F1 e destas, a variedade rose apresentou maior tamanho de haste, cerca de 80 cm.
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5 CONCLUSAO

- O cultivo do lisianto é influenciado pelo uso de telas de sombreamento, podendo agregar
valor ao principal critério para corte, o tamanho da haste;

- A variedade Lisianthus ABC 2-3 Blue, série Balboa, apresentou o melhor desempenho no
ambiente utilizando como subcobertura a tela aluminizada (TA);

- A variedade Lisianthus Allemade White, exibiu respostas insatisfatorias as condicbes
impostas pelo experimento, ndo sendo recomendado seu cultivo na regido avaliada;

- No cultivo da variedade Lisianthus ABC 2-3 Rose, serie Balboa, os melhores resultados
foram observados no ambiente sem o uso da tela de sombreamento (ST);

- Os ambientes utilizando como subcobertura as telas vermelha (TV) e tela aluminizada (TA),
mostraram-se similares quanto a temperatura e umidade relativa do ar durante todo o periodo
de monitoramento do ambiente; o ambiente sem tela (ST) apresentou as maiores médias de
temperatura do ar, dentre os trés ambientes monitorados;

- Ha uma estreita correlacdo entre os ambientes internos (TA, TV e ST) e 0 ambiente externo
quanto aos elementos climéticos temperatura e umidade relativa do ar;

- Os ambientes internos apresentaram valores de temperatura inferiores quando comparados
ao ambiente externo, evidenciando a ocorréncia do fendmeno “inversao térmico”;

- O ambiente TV apresentou uma menor intensidade de energia solar, dessa forma, conclui-se
gue seja 0 ambiente mais sombreado que se correlaciona com os piores desempenhos para
todas as variedades avaliadas;

- Sugere-se que haja avaliacdo das variedades blue e rose em ambiente utilizando como tela
de sombreamento a tela aluminizada, manejando-a em fungéo das fases de desenvolvimento
do cultivo;

- Devido a enorme quantidade de variedades de lisianto disponibilizadas no mercado, ha
necessidade de selecionar o cultivo em funcdo das condic¢Bes climéticas da regido serrana do
Estado do Ceara.
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