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RESUMO

Manejo da cobertura de ambientes protegidos: alteraces micrometeoroldgicas e
efeitos na producéo e na qualidade da gérbera

Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da disposicdo de malhas de
sombreamento (termo-refletora) instaladas externa e internamente em ambiente
protegido, coberto com polietileno de baixa densidade (PEBD), cultivado com gérbera,
nas variaveis ambientais, nas variaveis e na qualidade das plantas. Além disso,
determinou-se a evapotranspiracdo da gérbera (ETc), a qual foi correlacionada com as
variaveis ambientais e da planta. As variaveis de maior correlacao foram utilizadas para
a confeccdo de modelos de estimativa da ETc, por meio de regressdes lineares
multiplas (RLM). O experimento foi conduzido em dois ciclos no ano de 2004, junto a
area experimental do Departamento de Engenharia Rural, da ESALQ/USP, em
Piracicaba, SP, em um ambiente protegido, subdividido em duas partes, cada uma com
8,5m de comprimento, 6,4m largura e altura maxima de 4,2m. Os ambientes foram
cobertos com PEBD e diferenciados um do outro pela instalacdo de malha termo-
refletora (50%): malha externa (ambiente 1) e malha interna (ambiente 2). Sensores
para medida das variaveis ambientais foram instalados no centro dos ambientes 1 e 2.
Os mesmos dados foram coletados externamente por uma estacdo meteorolégica
automatica. Os resultados dos dois ciclos mostraram que houve alteracdo no
microclima dos dois ambientes estudados. Radiacdo solar (Qg) nos ambientes 1 e 2
foram 33,6% e 21,7% (1° ciclo) e 27,2% e 17,9% (2° ciclo) da observada externamente.
A cobertura do ambiente 2 ndo alterou a fracdo da radiacdo solar em relacdo a
condicdo externa, porém a do ambiente 1 diminuiu tal relacdo em 8%. A temperatura no
ambiente 1, em média, foi superior em 1% (1° ciclo) e 2% (2° ciclo), em relacdo ao
ambiente externo, enquanto que no ambiente 2 essa diferenca foi de 7% e 8%. No
ambiente 1, as gérberas apresentaram, em meédia, 3,21 (1° ciclo) e 3,02 (2° ciclo)
botdes. No ambiente 2, esses valores cairam para 2,37 e 2,26. Quanto a sua qualidade,
verificou-se que no ambiente 1 houve uma maior propor¢éo de plantas de padrdo médio
e bom. Entre os 1° e 2° ciclos houve diferengas na qualidade das gérberas, sendo
menor no 2° em decorréncia da menor disponibilidade de energia nesse ciclo. Somente
as gérberas presentes no ambiente 1 atenderam as exigéncias mercadoldgicas quanto
aos botbes e a altura da haste. No entanto, com o tempo esse tipo de ambiente pode
passar a ter piores condicbes para a producdo, em razdo de um maior acumulo de
poeira. No ambiente 1 a ETc média foi de 2,64 (1° ciclo) e 2,26 mm.d™* (2° ciclo),
enquanto no ambiente 2 a ETc média foi 2,59 e 2,10 mm.d™. A anélise de correlacdo
mostrou que Qg foi a variavel ambiental que mais influenciou ETc. Ao se combinar Qg a
area foliar em RLM para estimativa da ETc foram obtidos R? de 0,82 e 0,75 para 0s
ambientes 1 e 2, respectivamente. Ao se testar essas equacgdes observou-se que a ETc
no ambiente 1 foi subestimada em 2% e no ambiente 2 foi superestimada em 2%.
Sugere-se estudos futuros com a malha termo-refletora instalada na face interna da
cobertura, a fim de anular o efeito da deposicao de poeira.

Palavras chaves: malha de sombreamento termo-refletora, Gerbera jamesonii,
microclima, plasticultura.



ABSTRACT

Greenhouse cover management: micrometeorological changes and effects on
production and quality of a gerbera crop

The objective of this study was to evaluate the influence of low density
polyethylene (PEBD) as a greenhouse cover in association with thermal shading screen
installed in two different positions (outside and inside), cultivated with gerbera, on
micrometeorogical variables, as well as on the growth, quality and evapotranspiration
(ETc) of gerbera plants. The experiment was carried out during two crop cycles in 2004
at the experimental area of the Department of Rural Engineering, ESALQ/USP, in
Piracicaba, State of Sdo Paulo, Brasil. A greenhouse was sub-divided in two parts, witch
one with 8,5 m length, 6,4 m width and maximum height of 4,2 m. The greenhouse were
covered with PEBD and differed from each other by the position of the thermal shading
screen (50%), witch was installed inside (at 3m height) and outside (re-covering the
plastic cover). The environment with the thermal screen outside was named Al and the
other with the thermal screen inside was named A2. Micrometeorological sensors were
installed in the centers of each greenhouse. The same set of data were also measured
by an automatic weather station. The results from the two crop cycles showed that the
microclimate was changed by the covers of the greenhouses. Radiation (Qg) inside the
greenhouses was 33,6% and 21,7% (first cycle), and 27,2% and 17,9 (second cycles) of
the values measured outside, respectively for A1 e A2. The relationship PAR/Qg was
not changes in comparison to external conditions in A2. However, this relationship was
reduced in 8% in Al. Temperatures inside greenhouses were higher than outside: 1-2%
in Al and 7-8% in A2. Few differences were observed in plant parameters between the
two crop cycles. But differences were detected between environments Al e A2,
especially in the number of flower buttons and plant quality. A1 showed to be better
having plants with more buttons and with better quality for market. Average ETc ranged
from 2,64 to 2,26 mm.d™t in A1, and from 2,59 to 2,10 mm.d* in A2, respectively for the
first and second cycles. The correlation analysis between ETc and environmental and
plant variables showed that Qg and leaf area per plant (LA) were the main ones to
influence the plant water consumption. Multiple linear regression equations, to estimate
ETc from Qg and leaf area were proposed for each environment. The test of these
equations showed an underestimation of 2% in A1 and an overestimation of 2% in A2.

Key words: thermal shading screen, Gerbera jamesonii, microclimate, plasticulture.
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1 INTRODUCAO

A floricultura é a atividade que mais tem investido em tecnologia de producéo
em ambiente protegido no pais, devido principalmente ao elevado nivel de exigéncia do
mercado consumidor e ao alto valor econbmico agregado aos produtos deste
segmento.

O mercado brasileiro de flores e plantas ornamentais vem acompanhando a
tendéncia mundial de expans&o. Os embarques de flores frescas cresceram mais de
146% nos primeiros oito meses de 2004. As exportacdes brasileiras de flores e plantas
ornamentais atingiram US$ 2,158 milhdes em agosto de 2004, superando em 7,3% o
valor exportado no mesmo més do ano anterior. No acumulado do ano, as exportacoes
nacionais do segmento somaram US$ 16,597 milh&es, valor esse que supera em
26,3% os resultados obtidos no periodo de janeiro a agosto de 2003 (JUNQUEIRA,;
PEETZ, 2005).

Segundo Almeida e Aki (1997), a producéo brasileira de flores se concentra em
épocas de maior demanda, como o Dia das Maes, Finados e Natal. De qualquer forma,
Castro (1998) alerta que o segmento da floricultura apresenta ainda uma série de
problemas, dentre os quais se destaca a insuficiéncia de instituicdbes e recursos
humanos dedicados ao ensino e a pesquisa em floricultura.

Afim de se garantir maior qualidade da producéo e atender & sazonalidade da
demanda do mercado interno, muitas vezes, faz-se necessario, na floricultura, o uso de
ambientes protegidos. As alteracdes fisicas promovidas pelos ambientes protegidos
nos diferentes elementos meteoroldgicos permitem que determinadas culturas possam
ser cultivadas com aumento da qualidade, da produtividade, da sanidade e atendendo
a sazonalidade da demanda comercial. Tais alteracbes podem ser também
desfavoraveis, causando aquecimento excessivo ou reducdo acentuada da
luminosidade, o que pode levar a reducéo da produtividade e da qualidade das plantas.
A criacdo de condi¢cbes microclimaticas adequadas para as culturas no interior dos
ambientes protegidos podem ser obtidas por meio de diversas técnicas, sendo as mais
econdmicas aquelas que empregam 0 uso e a combinacdo de diferentes tipos de

materiais de cobertura.
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Muitos trabalhos tém sido realizados para estudar o cultivo de plantas
ornamentais e flores em ambientes protegidos e as formas para melhor conduzi-los a
baixo custo. No entanto, ainda faltam informacdes sobre a dindmica do microclima dos
diferentes tipos de ambientes protegidos nas condi¢cbes brasileiras, principalmente no
gue se refere a regulagcéo da luminosidade, da temperatura e da umidade relativa do ar,
elementos essenciais ao crescimento e desenvolvimento das plantas e as suas
relagbes com as pragas e as doencas.

Atualmente, ha disponiveis no mercado diversos tipos de materiais de
cobertura para ambientes protegidos, especialmente plasticos e malhas de
sombreamento. Dentre as malhas de sombreamento, as termo-refletoras sdo as mais
utilizadas na plasticultura. Essas malhas, além de promoverem o sombreamento,
possuem algumas caracteristicas que as diferem das malhas negras. As malhas
metalizadas por aluminio em ambas as faces (termo-refletoras), promovem a
conservacéo de energia no ambiente, reflexdo de parte da energia solar, resultando em
menores temperaturas no verao e maiores temperaturas no inverno, além de propiciar
protecéo contra geadas. Os fios das malhas sao retorcidos, o que promove a difuséo da
luz, aumentando assim a eficiéncia de captura da luz pelas plantas e,
consequentemente, a eficiéncia da fotossintese (LEITE; FAGNANI, 2005).

O emprego de malhas de sombreamento em ambientes protegidos € um
recurso que esta sendo usado por muitos produtores de flores, porém, a influéncia
dessa pratica nos elementos meteoroldgicos e, conseqiientemente, no crescimento e
no desenvolvimento das plantas ainda € pouco conhecido, ja que isso depende da
coloracdo do material, da porcentagem de sombreamento, do manejo e da disposi¢céo
das telas. Em funcéo disso, este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da
disposicdo de malhas de sombreamento (termo-refletora) instaladas externa e
internamente em ambiente protegido, coberto com polietileno de baixa densidade,
cultivado com gérbera, nas varidveis ambientais: radiacdo solar global, radiagédo
fotossinteticamente ativa, temperatura, umidade relativa do ar, e nos parametros da
planta: crescimento, desenvolvimento e qualidade da gérbera. Além disso a influéncia
dessas variaveis na evapotranspiracdo da cultura da gérbera foi estudada, visando a se

obter modelos de estimativa por meio de regressdes lineares multiplas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Floricultura

A diversidade de climas e solos no Brasil permitem cultivos de inlmeras espécies
de flores e plantas ornamentais, de diversas origens (nativas, de clima temperado e
tropical) com potencial para competir no mercado internacional. Varios paises em
condicbes semelhantes as do Brasil conquistaram seu espago no Ccomércio
internacional da floricultura, como a india, a Uganda, a Costa Rica e a Australia, assim
como Colémbia e Equador, que sob condi¢cdes favoraveis, tornaram-se rapidamente
grandes exportadores mundiais de flores (KIYUNA, 2005).

A floricultura, em seu sentido mais amplo, abrange o cultivo de flores e plantas
ornamentais para os mais variados fins, que incluem desde as culturas de flores para
corte até a producdo de mudas arbdreas de porte elevado que podem ser cultivadas
sob condigcbes de céu aberto assim como em ambientes totalmente climatizados
(CASTRO, 1998).

Entre os segmentos do setor agricola, com possibilidades de promover uma rapida
inclusdo das massas de trabalhadores ao mercado, destacam-se 0s segmentos da
producdo de frutas e da producdo de flores e plantas ornamentais. Na esfera
governamental, foram elaborados planos e programas de incentivo a expansao dessas
atividades, muito embora ndo se dispusesse de um acervo de informacdes
homogéneas, em nivel nacional, que, obtidas através de métodos cientificamente
aceitaveis, possibilitassem ndao s6 um conhecimento mais detalhado da realidade das
atividades do setor, como também o seu monitoramento (IBGE, 2004).

Com esse proposito, o IBGE lancou em 2004 um levantamento caracterizando a
floricultura brasileira, contendo dados referentes ao periodo de 1995-1996. Embora
esses dados se refiram aquele biénio, eles s&o inéditos, principalmente pela sua
abrangéncia nacional, que possibilitou a obtencdo de inUmeras conclusdes, dentre as
quais se destaca a de que as unidades produtivas que tinham a floricultura como
atividade principal representavam menos de 0,07% da area e do numero total de
estabelecimentos investigados. Em termos de receita, essas propriedades contribuiram

com apenas 0,43% do total gerado pela agropecuaria brasileira. Comparativamente, no
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entanto, a receita média declarada pelos informantes do setor floricola era 5,43 vezes
maior de que aquela informada por todos os demais setores. Esta receita média
elevada decorria da propria natureza do produto cultivado, de alto valor comercial, e da
forma como estava organizada a sua producéo.

A analise da Tabela 1 revela que em 1999 havia a existéncia de 2.545 produtores
no Pais que em seu conjunto cultivavam 4.850 ha de flores e plantas ornamentais,
sendo 80% a céu aberto e 20% em estufas. Esta area gerou um faturamento estimado
de R$ 322,3 milhdes/ano, dos quais somente a producdo do Estado de S&o Paulo
correspondeu por 74,5%. O setor foi responsavel pela geracdo de cerca de 50 mil
empregos. Desses empregos, 22,5 mil (45%) estdo localizados na producéo, 3,5 mil
(7%) na distribuicdo, 22,5 mil (45%) na comercializacdo e 2,0 mil (4%) no apoio (AKI,
1999).

Tabela 1 - Distribuicdo da oroducéo de flores no Brasil, nimero de produtores, area cultivada e vendas
por regido/estado -1999

Area Cultivada (ha) Vendas

Regido/Estado N° Prod Campo Estufa Total Part.% R$ milhdes Part.%

SP 1.500 2.748 709 3.457 71,3 240,0 74,5
SE RJ 100 70 10 80 1,6 8,0 25
MG 350 100 18 118 2,4 11,8 3,7
Total SE 1.950 2.918 737 3.655 75,4 259,8 80,6
PR 90 100 80 180 3,7 9,0 2,8
S SC 115 300 40 340 7,0 17,0 53
RS 270 520 50 570 11,8 28,0 8,7
Total Sul 475 920 170 1.090 22,5 54,0 16,8
NE Nordeste 80 30 30 60 1,2 5,0 1,6
CO Cento-Oeste 20 20 5 25 0,5 2,0 0,6
N Norte 20 10 10 20 0,4 1,5 0,5
TOTAL 2.545 3.898 952 4.850 100,0 322,3 100,0

Fonte: Aki (1999)

As exportacdes brasileiras de flores e plantas ornamentais renderam US$ 25,75
milhdes em 2005, o que representa um aumento de 9,58% em comparagdo com 2004.

Os dados foram divulgados pela consultoria Hortica de Sao Paulo. O crescimento,
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segundo a Hortica, foi inferior as previsdes do setor. De acordo com relatério assinado
pelo engenheiro agrénomo Antonio Hélio Junqueira e pela economista Marcia da Silva
Peetz, as previsbes apontavam para exportacdes de US$ 27 milhées no ano, o que
representaria um crescimento de 15% em relagéo a 2004. A valorizagéao do real frente
ao délar, que em tese tornou os produtos brasileiros mais caros no exterior, foi
apontada como a razdo das exportacdes terem ficado aquém das expectativas (ANBA,
2006).

Quanto a importancia do setor, a sua potencialidade deve-se a existéncia no pais
de uma flora bastante diversificada que, por sua beleza, desperta cada vez mais o
interesse de consumidores externos e internos. Além disso, o relativo baixo custo de
producdo, a diversidade climatica e a posicdo estratégica do pais em relacdo ao
mercado internacional sdo outros fatores que tém assegurado alguns sucessos em

empreendimentos implantados neste segmento da atividade agricola.

2.2 A Cultura da gérbera

A denominacdo gérbera foi dada a planta em homenagem ao naturalista
alem&o Traug Gerber, que a descobriu na provincia do Transval, na Africa do Sul. A
espécie foi denominada depois que Robert Jameson coletou espécimes vivos em uma
expedicdo em 1884 (CODD, 1979; KESSLER, 1999). O mesmo autor relata que o
primeiro a descrever a Gerbera jamesonii foi J.D. Hooker, na Curtis Botanical Magazine
em 1889 (Figura 1).

Figura 1 - llustracdo colorida Gerbera jamesonii feita por J.D.Hooker, publicada em 1889 na Curtis
Botanical Magazine
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As gérberas sao flores provenientes da Gerbera jamesonii, espécie da familia
das Asteraceas, originaria do sul da Africa (GERSTENBERGER; SIGMUND, 1980). S&o
plantas perenes, herbaceas e que possuem flor composta. O capitulo é formado por
varias filas concéntricas de flores femininas liguladas, havendo, também, uma fila de
flores hermafroditas e ao centro ficam as flores masculinas, assemelhando-se a
grandes margaridas (Figura 2).

A producdo de gérberas iniciou-se no final do século XIX em Cambridge,
Inglaterra, quando Richard Lynch cruzou G.jamesonii com G.viridifolia. A maioria das
variedades usadas comercialmente é originaria deste cruzamento (CODD, 1979). Na
natureza sdo encontradas na coloracdo que varia do amarelo ao laranja escuro, mas
com o desenvolvimento de cultivares hibridos, disponibilizou-se no mercado grande
variedade de cores, abrangendo: branco, nata, cor-de-rosa, vermelho, carmim e até
mesmo violeta. Hoje, ha disponibilidade de cerca de 20 tonalidades diferentes. As flores
tém diametro que varia de 6,0 a 10,5 cm e haste de 30,5 a 46,0 cm. As folhas variam,
de acordo com a cultivar, em tamanho e em estrutura, podendo ter comprimento de

20,0 a 25,5 cm e arranjadas em roseta.

Figura 2 - Detalhe do capitulo da gérbera (Gerbera jamesonii)

O sistema radicular €, originalmente, pivotante, mas a medida que se
desenvolve, converte-se em fasciculado e é composto por grossas raizes de onde
partem numerosas radicelas (INFOAGRO, 2002). A propagacado pode ser assexuada,
por divisdo de touceiras ou cultura de tecido (MASCARINI, 1998).

A gérbera pode ser produzida e comercializada como flor de corte ou em vasos,

dependendo da finalidade. Na Holanda alguns produtores observaram que algumas
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variedades possuiam hastes mais curtas e que poderiam ser plantadas em vasos
resultando em uma arquitetura uniforme e compacta no conjunto vaso, folhas e flores
(KESSLER, 1999; YASUTAKE; TAMADA, 2006).

Nos cultivos em vaso, Nowark e Rudnicki (1990) ressaltam a importancia da
proporcionalidade entre a planta e o vaso, ndo devendo a parte aérea da planta ser
muito maior nem muito menor que o tamanho do recipiente.

Com a finalidade de se obter alta qualidade e produtividade no cultivo da
gérbera, atencdo especial deve ser dada as exigéncias climéaticas da planta. O
ambiente exerce grande influéncia sobre as gérberas, sendo que a temperatura do ar
influencia na emissdo e no crescimento das folhas e na precocidade da floracdo. A
temperatura do solo exerce efeito positivo sobre o didmetro do capitulo e o
comprimento da haste floral. Altas temperaturas no momento do plantio e da irrigacédo
podem proporcionar desequilibrio entre a parte aérea e as raizes da planta, sobretudo
em solos pesados, onde o florescimento pode ser mais lento. As baixas temperaturas
no inverno podem provocar anomalias e abortos florais, devido as deficiéncias
fotossintéticas e a baixa absor¢éo de nutrientes pelas raizes (INFOAGRO, 2002).

Na literatura ha vérias referéncias a faixa ideal da temperatura para o cultivo da
gérbera. Leffring (1984) relata que a temperatura média para o bom desenvolvimento
esta entre 17 e 25°C, no periodo diurno, e entre 13 e 21°C, no noturno, sendo que
outros autores recomendam que a temperatura diaria deva estar na faixa de 21 a 27°C
e a noturna ndo podendo ser inferior a 16 °C (NOWARK; RUDNICKI, 1990).

Kessler (1999) descreve com maiores detalhes a melhor temperatura noturna
por fase do desenvolvimento da gérbera. Do inicio do cultivo até que as plantas
estabelecam seu sistema de radicular, a temperatura devera estar na faixa de 20 a
21°C, o que ocorre normalmente entre a 32 e 42 semanas. No periodo que vai da 5% a 72
semana, a faixa da temperatura noturna deve ser mais amena, entre 18 e 20°C. Para o
desenvolvimento floral, o autor concorda com Nowark e Rudnicki, (1990) e recomenda
que a temperatura noturna se mantenha a 16 °C, durante as ultimas semanas. Sobre a
temperatura diurna, o autor se restringe a mencionar que o uso da ventilagédo forcada €

necessario sempre que a temperatura atingir 24 °C.
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De acordo com Lepori et al. (1979), em regibes com alta insolagdo, como no
mediterrdneo durante o verdo, é recomendado o uso de sombreamento de 50% no
interior dos ambientes protegidos, para que a producdo de gérbera ndo seja afetada
pelas altas temperaturas.

A umidade relativa do ar entre 75 e 90% n&o representa problema a cultura da
gérbera (INFOAGRO, 2002), porém, valores de umidade relativa inferiores a 70%
durante o dia e 85% durante a noite podem favorecer a ocorréncia de doencgas, tais
como a Botrytis, e provocar manchas e deformacdes nas flores. A alta umidade também
pode ocasionar alongamento da haste (KESSLER, 1999).

O substrato deve ter umidade uniforme, porém com boa aeracéo, de modo a se
evitar a saturacdo (LEFFRING, 1975) e o pH deve estar na faixa 6tima 5,8 a 6,2
(KESSLER, 1999).

A vida util de prateleira das gérberas em vaso € outro aspecto que merece
atencao. Nesse contexto, a climatizacao das plantas € fator fundamental ja que interfere
na duracdo das plantas, o que por consequéncia afeta a comercializacédo. Portanto,
guanto melhor a climatizacdo, maior a vida de prateleira, aumentando assim a
possibilidade de venda do produto ao consumidor (NOWARK; RUDNICKI, 1990).

2.3 Ambiente protegido

Parte dos produtores que cultivam em ambientes protegidos possui um bom
conhecimento sobre a fisiologia e as necessidades das culturas que exploram,
procurando oferecer as plantas as melhores condigbes para seu desenvolvimento.
Esses sdo representados principalmente pelos produtores de flores e plantas
ornamentais, que investem na automatizacdo e aperfeicoamento do manejo do
ambiente protegido. No entanto, de acordo com Tivelli (1998), dos agricultores que
deram inicio a producdo em ambientes protegidos a partir de 1990, 70 a 80%
abandonaram essa atividade por volta do segundo ano de cultivo, tendo como uma das
principais razdes o manejo inadequado do ambiente. Tal realidade aplica-se
principalmente aos pequenos agricultores, seja por falta de conhecimentos ou de capital

para investimentos em sistemas mais sofisticados.
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A utilizacdo de ambientes protegidos por coberturas plasticas implica em
diversas alteracdes micrometeorologicas que, por sua vez, alteram as relagdes entre as
plantas e o ambiente. A interceptacdo da radiagédo solar pela cobertura plastica reduz a
incidéncia desta sobre as plantas, o que, consequentemente, ird alterar o balanco de
radiacdo e de energia. Associado a isso, 0 processo convectivo originario do saldo de
radiacdo positivo, é inibido pela cobertura plastica que retém o ar quente e o vapor,
provocando alteragBes nos diversos elementos micrometeoroldgicos, em relagdo ao
ambiente externo (SEEMANN, 1979), resultando, consequentemente, em alteracdes na

planta, afetando a producéo, a produtividade, a qualidade e a duracéo de ciclo.

2.3.1 Radiacéo solar

A radiacdo solar é o principal elemento meteorolégico, pois desencadeia todos
os fenbmenos meteoroldgicos, afetando todos 0s outros elementos como, por exemplo,
a temperatura do ar e do solo, a pressdo atmosférica, a dire¢cdo e a velocidade do
vento, a umidade relativa do ar e a chuva.

A radiacao solar possui importancia decisiva em todos 0s processos vitais das
plantas. Existem func¢des de grande importancia, no desenvolvimento dos vegetais, que
sdo influenciadas pela energia solar, tais como a fotossintese, transpiracdo,
fotoperiodismo, crescimento dos tecidos, floragdo, entre outras (BECKMANN, 2006;
CERMENO, 1993; GATES, 1976; KITTAS et al., 1999; McCREE, 1972). Portanto, a
escolha do material de cobertura do ambiente protegido é fator decisivo para a
manutencdo e desenvolvimento da cultura, podendo alterar a radiagéo solar transmitida
ao interior da estufa, beneficiando as plantas, de acordo com suas exigéncias (BLISKA;
HONORIO, 1996). A radiacido de onda curta influencia o crescimento da planta em dois
aspectos: a radiacdo fotossinteticamente ativa (400 a 700 nm) € necessaria para
fotossintese, processo basico para o desenvolvimento da planta (MCCREE, 1972),
enquanto que o total de energia é o principal fator que afeta a transpiracdo (GATES,
1976).

A cobertura de uma estufa altera o balanco de energia em relacdo ao ambiente
externo e a proporcao de radiagéo difusa, que, sendo multidirecional, penetra melhor no

dossel da cultura, favorecendo o aproveitamento da energia (ASSIS, 2004; CAMACHO
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et al., 1995; CUNHA; ESCOBEDO, 2003; FARIAS et al., 1993; FERNANDES, 1996;
FOLEGATTI et al., 1997; SENTELHAS et al., 1997; SOUZA; ESCOBEDO, 1997).

A reflexdo e a absorcdo promovidas pela cobertura plastica diminuem a
incidéncia de radiacdo solar no interior do ambiente protegido (KURATA, 1990;
MARTIN et al.,, 1982; SEEMANN, 1979; SENTELHAS et al., 1997; PEREIRA et al.,
2002). Essa reducao € variavel em funcdo do angulo de incidéncia dos raios solares
(BAYTORUN et al., 1994) e da transmitancia do filme plastico, ou seja, do tipo (AL-
RIAHI et al., 1989; CRITTEN; BAILEY, 2002; SENTELHAS et al., 1997), da idade
(REIS; CARRIJO, 1999) e da cor do filme (SENTELHAS et al., 1999).

O conhecimento das caracteristicas da transmitancia a radiacdo 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 a
radiacdo solar podem ter efeito significativo no crescimento e desenvolvimento das
plantas (KITTAS et al., 1999). Cockshull et al. (1992) constataram que o aumento de
1% da radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR) proporcionou aumento de
aproximadamente 1% nos rendimentos do tomateiro.

A transmitancia depende também da faixa do espectro da radiacdo solar. Em
geral, o polietileno de baixa densidade (PEBD) possui alta transmitancia na faixa do
ultravioleta (<300 nm), sendo um pouco menor na faixa do infravermelho. Segundo
Robledo e Martin (1981), o PEBD transmite até 80% de radiacdo de onda longa. Sendo
assim, o efeito estufa, ou seja, a retencdo de ondas longas seria pequena,
determinando temperaturas minimas noturnas no interior da estufa ndo muito diferentes
das obtidas no ambiente externo. Outros tipos de plastico, os chamados “plasticos
térmicos”, como o acetato de vinil etileno (EVA) e o PEBD térmico, tém menor
transmitancia a radiacdo de onda longa, evitando a queda acentuada da temperatura
durante a noite no interior da estufa (SGANZERLA, 1995).

Verlodt e Waaijenberg (2000) afirmam que um filme transparente transmite os
raios solares sem dispersé-los, tendo por resultado a transmissao elevada da luz direta.
Nas regifes com irradiancia solar elevada, isso pode induzir a queimadura das folhas,
flores ou frutos. Esse efeito negativo pode ser minimizado com o uso de filmes

aditivados, que difundem a luz sob a estufa inteira, de modo que mesmo as partes
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abaixo do dossel recebam radiacdo difusa. Este tipo de material € chamado de filme
difusor ou opaco. Geralmente, esses tipos de filmes plasticos tém transmitancia 5%
menor do que os filmes transparentes. Essa redugdo € compensada por uma
porcentagem maior de luz difusa, que tem um efeito positivo no desenvolvimento da
cultura, especialmente naquelas que crescem eretas.

Varios trabalhos tém mostrado que o saldo de radiac@o no interior de casas de
vegetacdo € menor que no ambiente externo, mas em contrapartida ocorre uma maior
relacdo entre o saldo de radiacdo (Rn) e a radiacdo solar global (Qg) no ambiente
interno (CUNHA et al., 2002; FRISINA; ESCOBEDO, 1999; GALVANI et al., 2001). Isso
€ explicado pelo efeito da contra-radiacdo da cobertura, especialmente de onda longa,
que reduz a perda de energia ao longo do dia, sendo mais pronunciado durante a noite.

Cunha (2003), avaliando elementos meteorolégicos em ambiente protegido com
cobertura de PEBD de 120 um de espessura, cultivado com pimentdo, obteve as
seguintes relacdes entre Rn e Qg: 66,37% e 60,53%, respectivamente, para o ambiente
protegido e para a condigdo externa, enquanto que Galvani (2001), trabalhando com a
cultura do pepino, verificaram que Rn no interior do ambiente protegido e a campo
corresponderam a 60,35% e 49,62% da Qg, respectivamente. A diferenca entre os
valores encontrados da relacdo Rn/Qg ocorrem em funcédo do tipo de cultura utilizada,
desgaste do filme plastico, da latitude e da época do ano, resultando em condi¢des
diferentes de reflexdo e emisséo da energia pela superficie.

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 os metabolismos normais da cultura, ocasionando prejuizo na producéo e na
inducéo floral. Dessa forma, uma das medidas adotadas para se minimizar o efeito do
excesso da radiagdo no caso de algumas culturas, € o uso de malhas de
sombreamento.

Kittas et al. (1999) perceberam que as malhas de sombreamento, usadas em
ambientes protegidos, geralmente sdo consideradas como neutras em relacdo a
particio da radiacdo solar, porém, foi constatado que elas podem afetar
significativamente alguns comprimentos de onda, principalmente na faixa do azul. Em

experimento realizado em ambientes protegidos cultivados com gérbera, em Piracicaba,
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SP, avaliando diferentes tipos de coberturas, Guiselini et al. (2004b) verificaram que as
malhas termo-refletora e preta, quando associadas ao plastico leitoso apresentaram
transmitancias medias da radiagdo solar da ordem de 11 e 7%. Ja Leite e Fagnani
(2005) estudaram o efeito da malha de sombreamento de cor vermelha (40%) com alta
transmisséo e difusdo de luz vermelha (650-680 nm) e vermelho-distante (720-750 nm)
no microclima e no crescimento da cultura do lirio, comparando-a a malha preta
convencional, ambas usadas como sub-teto em ambiente protegido coberto com PEBD.
Os autores observaram uma maior transmisséo da PAR para a malha vermelha, o que
conferiu a cultura maior massa fresca e seca, hastes mais longas e mais espessas,
bem como florescimento precoce, em cerca de 20 dias.

Oren Shamir et al. (2001), analisando a transmissdo de luz na mesma malha
estudada por Leite e Fagnani (2005), com 50% de transmitancia, constataram que em
relacdo a malha negra de mesma transmitancia, houve uma significativa quantidade de
PAR principalmente na faixa do vermelho e vermelho-distante. Segundo Kasperbauer
(1994), isso pode provocar mudancas fisio-morfolégicas, tais como elongacdo de
internddios e florescimento precoce, como também foi observado por Leite e Fagnani

(2005) na cultura do lirio de corte.

2.3.2 Temperatura do ar

Em cultivos protegidos, as altas temperaturas causam geralmente danos
maiores do que as baixas temperaturas. Isto é facilmente entendido, uma vez que nas
regides tropicais, durante o ano, tém-se muito mais dias quentes do que frios. Quanto
aos valores de umidade relativa do ar no interior dos ambientes protegidos, estes séo
muito variaveis e estdo intimamente relacionados aos valores de temperatura do ar.
Mesmo sendo o balanco de energia no interior da estufa menor do que no ambiente
externo, a cobertura plastica atua como uma barreira fisica, retendo energia no
ambiente protegido e promovendo o acumulo de ar quente e de vapor d’agua. Como a
temperatura do ar no interior de ambientes protegidos esta intimamente ligada ao seu
balangco de energia, ela depende, portanto, dos processos de incidéncia da radiacéo

solar, reflexdo e re-irradiagdo através dos objetos no interior da estufa, convecgéo e
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conducao através da cobertura e paredes, renovacao do ar, evapotranspiracao e troca
de calor com o solo (MARTINEZ GARCIA, 1978; PRADOS, 1986).

A renovacdo de ar por meio de ventilacdo natural através da abertura de
janelas e cortinas possibilita reducdes significativas na temperatura do ar no interior de
estufas de polietiieno (FURLAN, 2001). Além disso, segundo Seemann (1979), a
temperatura do ar no interior do ambiente protegido é variavel também de acordo com
0 seu tamanho e/ou volume, com o tipo de cobertura, com o angulo de incidéncia dos
raios solares e com a cobertura do solo. Entretanto, as temperaturas minimas e médias
sdo pouco afetadas por esses fatores, os quais tem maior efeito sobre as temperaturas
maximas. Mills et al. (1990), avaliando o microclima no interior de tuneis altos cobertos
com plastico, na Africa do Sul, atribuiram a radiacdo a principal causa das altas
temperaturas observadas no ambiente protegido durante o dia. No entanto, as
temperaturas minimas, quando comparadas com as do ambiente externo, nao
apresentaram muita discrepancia. Conclusdo semelhante também foi obtida por
Semedo (1988).

A distribuicdo horizontal da temperatura do ar no interior dos ambientes
protegidos ndo é homogénea. Devido a baixa ventilacdo ha formacao de ilhas de calor
no centro do ambiente, problema que nem sempre consegue ser solucionado, mesmo
com a abertura das cortinas laterais e das janelas zenitais (FURLAN, 2001).

De acordo com Alpi e Tognoni (1991), as variacdes de temperatura verificadas
no interior de estufas, notadamente no sentido vertical, sdo consequéncia direta dos
fendbmenos de transmissdo de calor por irradiagdo, conducdo e, principalmente,
conveccao. Sendo assim, ocorre um gradiente de temperatura, no interior da estufa,
variando de um minimo, préximo ao solo, até um maximo, contiguo ao teto, o que foi
observado por Buriol et al. (1997) e por Furlan (2001) em condic¢des brasileiras.

Furlan (2001), estudando ambientes protegidos com diferentes manejos de
ventilacdo natural e nebulizacdo, em Piracicaba, SP, avaliou também o saldo de
radiacdo. Os dados obtidos no més de novembro (primavera) permitiram concluir que,
entre o nascer e o pbr do sol, o saldo de radiacdo € maior no ambiente externo. No
entanto, durante a noite quando o saldo de radiagdo é negativo devido a auséncia de

radiacdo solar incidente, o valor verificado sob a cobertura plastica € menos negativo,
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ou seja, maior no ambiente protegido do que no ambiente externo, o que, no entanto,
ndo chegou a provocar diferengas na temperatura noturna entre os dois ambientes.
Faria Jr. et al. (1997), avaliando cultivares de alface em ambiente protegido,
bem como o microclima formado por modelos distintos de estufas plasticas (Arco e
Capela), em llha Solteira, SP, verificaram que os valores de temperatura maxima foram
mais elevados nas estufas que na testemunha sem protecdo plastica (entre 3 e 5 °C).
Em relacdo as temperaturas minimas, as diferencas foram muito pequenas (0,3 °C).
Guiselini e Sentelhas (2004) verificaram que as malhas instaladas
internamente, horizontalmente na altura do pé direito, associadas ao filme plastico
promoveram uma barreira parcial ao movimento convectivo, observando-se
temperaturas superiores logo abaixo das malhas, causando assim, valores de
temperatura do ar, proximo aos sensores, maiores do que no ambiente sem malha de
sombreamento. Além disso, algumas malhas termo-refletoras tém capacidade de
conservar energia no ambiente (HANAN, 1998). Porém, o principal objetivo delas
durante o dia € evitar o incremento de temperatura, por meio do sombreamento
(NIJSKENS et al. 1985). Silva et al. (1991) realizaram estudo visando avaliar a
temperatura em ambiente protegido com e sem a utilizacdo de malhas termo refletoras
e concluiram que o uso desse material aumenta significativamente a quantidade de luz

difusa e atenua a temperatura do ar.

2.3.3 Umidade relativa do ar

De acordo com Seemann (1979), Tanaka e Genta (1982) e Farias et al. (1993),
os valores da umidade relativa do ar sdo inversamente proporcionais a temperatura do
ar e muito variaveis no interior do ambiente protegido. Desta forma, com o0 aumento da
temperatura, durante o periodo diurno, a umidade relativa diminui no interior da estufa,
tornando-se igual ou inferior a umidade observada externamente, sendo que, durante a
noite, a umidade relativa aumenta bastante, freqientemente atingindo 100%, devido a
gueda acentuada na temperatura verificada neste periodo, e a maior concentracéo de
vapor d’dgua no ambiente protegido, ocasionada pela inibicdo dos movimentos
convectivos promovida pela cobertura plastica (SENTELHAS; SANTOS, 1995; BURIOL,
2000; FURLAN, 2001).
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A umidade em ambientes protegidos existe sob duas formas: vapor d’agua e
agua liquida. Além de estar presente no solo, a agua livre também pode ocorrer na
superficie das plantas, muitas vezes, pela condensa¢édo do vapor d’agua, resultante do
resfriamento, até se atingir o ponto de orvalho. A formagéo de orvalho na superficie das
folhas e na face interna do filme plastico é bastante comum em estufas e propicia
condi¢cOes favoraveis a infeccédo por patégenos. Além disso, a umidade absoluta do ar,
originada da evapotranspiracao, costuma ser maior do que no ambiente externo. Esses
dois tipos de umidade constituem o principal fator ambiental para doencas foliares
(ARAUJO; CASTELLANI, 1991). Uma das principais desvantagens da cobertura
plastica em estufas é a condensacdo da &gua na face interna da cobertura
(BAYTORUN, 1994), que precipita, aumentando o molhamento foliar.

Vida et al. (2004), estudando o efeito da agua de gutacdo sobre o mildio do
pepino em cultivo protegido, concluiram que dependendo das condigbes da temperatura
e da umidade do ar, grande quantidade de agua liquida pode se acumular na forma de
gotas na borda foliar através da gutacdo. Estas gotas podem coalescer e escorrer para
novas superficies foliares. Também esse tipo de agua pode permanecer na superficie
foliar até por volta das 10:30 h da manha.

O aparecimento e o desenvolvimento de doencas sdo resultantes da interacao
entre uma planta suscetivel, um agente patogénico e fatores ambientais favoraveis. O
ambiente, portanto, € um componente relevante nesta interacdo, podendo, inclusive,
impedir a ocorréncia da doenca mesmo quando ha fonte de inéculo.

Um grande diferencial na variagdo da umidade relativa em ambientes
protegidos com cobertura plastica € a abertura ou nédo de cortinas e janelas. A utilizacdo
de cortinas abertas possibilita que os ventos, que circulam no interior da cobertura
plastica, transportem com mais facilidade o calor sensivel e o vapor d’agua para o
exterior, controlando a umidade e a temperatura no interior do ambiente protegido
(REIS, 1997). De acordo com Furlan (2001), com a abertura das cortinas laterais e da
janela zenital, a umidade relativa do ar diminui acentuadamente quando comparada
com o ambiente fechado, devido a reducdo da temperatura do ar. O mesmo autor
verificou que o sistema de nebulizagéo, apesar de promover a reducédo da temperatura

do ar, eleva a umidade.
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Oliveira (1995), listando as principais desvantagens do emprego de ambientes
protegidos no Brasil, citou que nos meses mais quentes (dezembro, janeiro e fevereiro),
0 manejo da umidade relativa do ar e do sistema de resfriamento do ambiente, por ndo
serem eficientes, permite a ocorréncia de condicdes micrometeorolégicas que
provocam desordens fisiolégicas como deformacfes e necrose de tecidos foliares. O
autor enfatiza, ainda, que o controle da umidade relativa do ar, ventilagdo e o sistema
de irrigacao precisam ser mais bem estudados e elaborados de acordo com o clima de
cada regiéo.

Guiselini e Sentelhas (2004), em experimento com ambientes protegidos
cobertos com PEBD branco combinado com malhas de sombreamento preta e termo-
refletora, além da testemunha (somente o PEBD), observaram que os trés tipos de
cobertura ndo afetaram a umidade relativa média diaria e noturna, porém influenciaram
a umidade relativa minima do ar durante o periodo diurno. Isso se deu porque durante o
dia a pressdo de saturacdo de vapor nos ambientes protegidos atinge valores
superiores aos do ambiente externo, o que resulta em uma menor UR, mesmo havendo
aumento da pressédo atual de vapor, devido a retencdo de vapor d’agua pelo plastico
(BURIOL et al., 2000; FURLAN, 2001; VIANA, 2000).

2.3.4 Evapotranspiracao

A evapotranspiracdo no interior de ambientes protegidos é normalmente menor
do que a que ocorre no ambiente externo, o que se deve a atenuacao causada pela
cobertura na radiagdo solar incidente, o que acaba resultando em reducdo no saldo de
radiacao interno (BERNARDO, 1989; FURLAN, 2001; GUISELINI, 2002; MONTERO et
al., 1985; PEREIRA et al., 2002). Essa reducao ¢é variavel em fun¢éo do tipo e manejo
de cobertura (AL-RIAH et al., 1989; GUISELINI, 2002; SENTELHAS et al., 1997), tempo
de uso (REIS; CARRIJO, 1999), coloracdo (SENTELHAS et al., 1999) e angulo de
incidéncia dos raios solares (BAYTORUN, 1994). Pereira et al. (2002) salientam que a
evapotranspiracdo no interior do ambiente protegido € menor do que no ambiente
externo devido ndo somente a reducdo no saldo de radiacdo, mas também devido a

menor ventilagdo e & maior umidade do ar no interior do ambiente.
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Como no ambiente protegido ndo ha reposicao natural de agua pelas chuvas, a
irrigacdo assume papel fundamental nesse sistema de cultivo. O déficit hidrico acarreta
gueda de rendimento e qualidade; enquanto que o excesso de agua aliado a ocorréncia
de altas temperaturas podem favorecer a proliferacdo de patdgenos, o que exige
especial atencdo no manejo de agua. Sendo assim, a estimativa da evapotranspiracao
da cultura (ETc) torna-se indispensavel no manejo racional da irrigacéo, devendo-se
ressaltar que as alteragdes inerentes ao sistema exigem estudos para que se possam
avaliar as melhores metodologias para o manejo adequado da agua para as culturas
sob tais condi¢des (FACCIOLI, 1998; FARIAS, 1993).

Uma das maneiras mais utilizadas para a determinacéo da ETc e para o0 manejo
de irrigacdo € por meio da evaporacdo do tanque Classe “A”, que atualmente também
vem sendo utilizado no interior de estufas. Entretanto, devido ao seu custo e ao
reduzido espaco no interior das estufas, tem-se adotado tanques de evaporacdo de
dimensdes reduzidas, denominados mini-tanques, como alternativas para a estimativa
da evapotranspiracdo (MEDEIROS et al., 1997). Outra op¢do € o uso de métodos de
estimativa baseados nas variaveis meteorolégicas, sendo o de Penman-Monteith o mais
usado por ndo requerer ajustes, quando se utilizam dados meteoroldgicos obtidos no
interior do ambiente protegido (FACCIOLI, 1998; FOLEGATTI, 1997).

De acordo com Farias et al. (1994), a evapotranspiracdo dentro da estufa varia
de 45 a 77% da observada externamente. Guiselini et al. (2004a), em ensaio preliminar
comparando a evaporacao de tanque classe A em ambiente externo com mini-tanque
em ambiente protegido observaram que os valores médios de evaporacdo de mini-
tanque foram em torno de 2,5 mm.d?, enquanto que a evaporacdo média diaria do
tanque Classe A foi, 4,8 mm.d™.

Caballero et al. (1996), medindo a evapotranspiracao de roseiras em ambiente
protegido, obtiveram valores da ordem de 2,5 a 3,6 mm.d™” no verdo e de 1,0 e 2,5
mm.d? no inverno. Guiselini (2002), trabalhando com gérbera em trés ambientes
protegidos diferentes, observou que a evapotranspiracdo média foi de 1,4 mm.d™ para a
cobertura com pléastico leitoso, de 1,2 mm.d™* sob a cobertura composta por plastico
leitoso e malha termo-refletora e de 1,3 mm.d™ sob o plastico leitoso associado a malha

preta, ndo havendo, portanto, grandes diferencas proporcionadas pelas diferentes
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coberturas, apesar das distintas condicbes micrometeorologicas observadas nos trés
ambientes.

Na literatura verifica-se que a elaboragdo de um modelo empirico generalizado
de estimativa da evapotranspiracdo em ambiente protegido é muito delicado, pois as
correlagbes, entre a evapotranspiracdo no interior de ambientes protegidos e os
elementos meteorolégicos variam em funcao, principalmente, do clima da regido. Por
outro lado a evapotranspiracdo apresenta boas correlacbes com o0s parametros
biométricos das plantas cultivadas no interior do ambiente protegido (DALMAGO et al.,
2003; DE VILLELE, 1972; STANGHELLINI, 1987).

Valandro (1999), observou, na regido Sul do Brasil, que a umidade relativa do
ar foi a variavel que melhor se ajustou aos dados de evapotranspiragdo em ambiente
protegido. J& Righi et al. (2002), para mesma regido, concluiram que a melhor correlacéo
da evapotranspiracao foi com o déficit de saturagdo. Notadamente, nas condicdes aridas
da regido Mediterranea, Boulard e Wang (2000) constataram que 40% da
evapotranspiragdo das plantas cultivadas em estufa foi devido a componente advectiva
da equacédo de Penman-Monteith. Por outro lado, Okuya e Okuya (1988), no Japao e
Folegatti et al. (1997), no municipio de Arthur Nogueira, SP, encontraram bons ajustes

com a radiacao solar.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

Os experimentos de campo foram conduzidos na area experimental do
Departamento de Engenharia Rural, da ESALQ/USP, no municipio de Piracicaba,
Estado de Sado Paulo, cujas coordenadas geograficas sao: latitude de 22°42'40" S,
longitude de 47°37'30" W e altitude de 546 m. O clima da regido, segundo a
classificacdo de Koppen, € Cwa, denominado tropical imido com seca no inverno
(Pereira et al., 2002).

As Figura 3 e Figura 4 apresentam as caracteristicas climaticas da regido onde
0s experimentos foram conduzidos, com a radiagéo solar global oscilando entre 11 e 19
MJ.m?2.d*%, a insolacéo entre 6,5 e 8,5 h; a temperatura méaxima entre 25,0 e 30,3 °C, a
temperatura minima entre 9,6 e 19,0 °C e a temperatura média entre 17,4 e 24,6 °C.
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Figura 3 - Dados médios de radiagao solar global, no periodo de 1978 a 2005, e insolacdo, de 1921 a
2005, para o municipio de Piracicaba, SP. Fonte: DCE/ESALQ/USP
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Figura 4 - Dados médios de temperatura média, maxima e minima do ar para o municipio de Piracicaba,
SP, no periodo de 1917 a 2005. Fonte: DCE/ESALQ/USP

Na Figura 5 sédo apresentadas as condi¢cdes meteoroldgicas vigentes durante os
periodos experimentais. Observa-se que no 1° ciclo a precipitagdo foi superior a que
ocorreu no 2° ciclo. Além disso, no 1° ciclo os valores médios de temperatura do ar se
mostraram superiores no inicio do ciclo, enquanto que no 2° ciclo os maiores valores
foram registrados no meio do ciclo.

Os experimentos foram instalados em um ambiente protegido tipo arco,
subdividido em duas partes, que foram isoladas uma da outra com filme plastico de
polietileno de baixa densidade (PEBD). Cada subdivisdo tinha 8,5 m de comprimento. O
vao livre da estrutura era de 6,4 m, pé-direito de 3,0 m e altura maxima de 4,2 m. Os

ambientes foram cobertos com pléstico transparente (PEBD) (Figura 6).
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Figura 5 - Dados médios mensais de precipitacdo, temperatura média e umidade relativa do ar, em
Piracicaba, SP, no ano de 2004, com destaque para os meses dos 1° e 2° ciclos
experimentais
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Figura 6 - Representacdo esquematica dos ambientes protegidos, suas dimensdes e 0s tratamentos
adotados: T1 - termo-refletora externa; T2 - termo-refletora interna.

Os tratamentos utilizados foram: a) Tratamento 1 (Ambiente 1) - utilizacdo de
malha de sombreamento termo-refletora (50%) recobrindo a superficie externa do
PEBD, e b) Tratamento 2 (Ambiente 2) - utilizagdo da malha de sombreamento termo-
refletora (50%) instalada internamente & altura do pé direito. As Figura 7 e Figura 8

ilustram os dois tratamentos adotados.
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Figura 7 - Vista interna dos tratamentos adotados no presente estudo: Ambiente 1 (T1) - termo-refletora
externa; Ambiente 2 (T2) - termo-refletora interna (dentro do ambiente protegido). Piracicaba,
SP, 2004

Figura 8 - Vista externa dos tratamentos adotados no presente estudo: Ambiente 1 (T1) - termo-refletora
externa; Ambiente 2 (T2) - termo-refletora interna (dentro do ambiente protegido). Piracicaba,
SP, 2004
3.2 Cultivo e tratos culturais da gérbera
A gérbera (Gerbera jamesonii) foi cultivada em dois ciclos, visando a obtencéo
da colheita em duas datas de grande importancia comercial: dia das méaes (segundo
domingo de maio) e finados (inicio de novembro). Os plantios foram realizados nos dias
16/02 e 13/08/2004, para os 1° e 2° ciclos respectivamente e ambos foram finalizados
apés 11 semanas, uma antes dos prazos previstos.
Foram utilizadas mudas de padrdo comercial (Gérbera Jaguar Formula Mix),

adquiridas diretamente de produtor especializado (Syngenta Seeds LTDA). As mudas



39

foram transplantadas para vasos numero 14 (14 cm de didmetro e 11,5 cm de altura),
padréo para o cultivo comercial de gérberas, os quais foram preenchidos com substrato
comercial (Multisoil). O referido substrato tinha a seguinte composi¢do: casca de pinus,
turfa, carvao, fosmag, FTE e calcario, fabricado pela Terra do Paraiso®.

No interior de cada um dos ambientes (tratamentos) foram colocados 240
vasos, divididos em 6 bancadas com 40 vasos cada, dispostos em 4 linhas de 10 vasos
(Figura 9).
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Figura 9 - Esquema da disposicdo das bancadas e vasos no interior do ambiente protegido para cada
tratamento

Para garantir o pleno desenvolvimento da cultura, adotaram-se os seguintes
tratos culturais: limpeza de folhas danificadas por injurias, tratos fitossanitarios e
retirada de eventuais plantas daninhas.

A fertirrigacdo das plantas foi feita manual e individualmente para cada vaso,
uma vez ao dia, pela manha, com aplicacdes alternadas de duas solucdes nutritivas,
caixa A e caixa B, cujas caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 2. As solucdes
foram aplicadas com o auxilio de um jarro graduado de 2 L, que possuia na sua parte
inferior um registro para a dosagem da irrigacéo, que foi aplicada de acordo com a
demanda hidrica das plantas, calculada com base nos dados de evapotranspiracdo da

gérbera obtidos por Guiselini (2002).
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Tabela 2 - Composicao das solug¢Bes nutritivas utilizadas na fertirrigacao da gérbera (Gerbera jamesonii),
divididas em caixa A e caixa B

Caixa A Caixa B
Nitrato de célcio................. 800g/1000I Nitrato de potassio........... 7009/1000I
Nitrato de amoénia.............. 400g/1000lI Sulfato de magnésio........ 600g/1000lI
Tenso Ferro .......ccceeeeeeeeee. 10g/1000l MAP ... 150g/1000I
[2]0] - SR 1g/1000I Tenso cocktail.................... 10g/1000l

Fonte: Steinberg (2002)*

3.3 Variaveis meteorologicas

A fim de se avaliar e caracterizar as condicdes micrometeorologicas dos
tratamentos adotados, registros continuos de dados meteorologicos foram obtidos
utilizando-se sistemas automaticos de coleta de dados, instalados nos dois tratamentos.
Simultaneamente, as mesmas variaveis foram obtidas numa estacdo meteoroldgica
automatica, localizada no posto agrometeorolégico pertencente ao Departamento de
Ciéncias Exatas, ESALQ/USP, situado a cerca de 2 km de distancia, em linha reta, da
area experimental.

Os dados de temperatura do ar (Tar) e umidade relativa do ar (UR%) foram
obtidos por meio de psicrometros de termopar aspirado, como descrito em Marin et al.
(2001). Nesse sensor, a aspiracdo € feita por ventiladores utilizados em micro-
computadores (“coolers”) e as temperaturas sdo determinadas por dois termopares do
tipo T (cobre-constantan), sendo um para a medida da temperatura do bulbo seco (Tbs)
e outro para a temperatura do bulbo umido (Tbu). Os psicrometros foram conectados a
sistemas de aquisicdo de dados, modelos CR10 da Campbell Sci. Os dados foram
obtidos ao longo da conducdo do ciclo da cultura. Os sensores foram instalados no
centro geométrico de cada ambiente estudado, a 1,5 m de altura do solo, conforme
recomendacédo de Furlan (2001).

Além dos psicrometros, em cada ambiente protegido foram conectados aos

sistemas de aquisicdo de dados sensores para medida da radiacdo solar global (Qg),

1 STEINBERG, E., (Syngenta Seeds LTDA) Comunicagdo pessoal, 2002.



41

modelo CM3 (Kipp & Zonen) e da radiacao fotossinteticamente ativa (RFA), modelo
LI190SB (Li-Cor). Todos os sensores de radiacdo foram instalados no centro do

ambiente, juntamente com os psicrometros (Figura 10).

Figura 10 - Instrumentos meteoroldgicos instalados em cada tratamento: radiagdo solar global (Qg),
radiacao fotossinteticamente ativa (PAR), temperatura de bulbo seco (Tbs) e temperatura de
bulbo Umido (Tbu) (psicrometro ventilado). Piracicaba, SP, 2004

3.4 Variaveis da cultura

A avaliacédo do crescimento, do desenvolvimento e da qualidade das plantas de
gérbera foi feita levando-se em consideracao diversas variaveis das plantas, como area
foliar (Af), diametro (DP) e altura (AP) da planta, nimero de folhas (NF) e bot6es florais
(NB), altura da haste (AH) e evapotranspiracdo da cultura (ETc), ao longo dos dois

ciclos de cultivo, com frequiéncia semanal, a partir de quinze dias apés o plantio.

3.4.1 Area foliar

Para a estimacgéo da area foliar, empregou-se método ndo destrutivo, em razao
do numero limitado de plantas por tratamento. A fim de se preservar a integridade das
plantas, quinzenalmente, as folhas foram desenhadas em folhas de papel, as quais
posteriormente foram recortadas, gerando um modelo da folha. Para tais
determinacOes, foram avaliadas 4 amostras (vasos) por repeticdo de cada ambiente
protegido (tratamento), sendo 2 tratamentos com 24 repeticdes cada, totalizando 96

vasos avaliados no experimento.
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A area real das folhas amostradas (Afea) foi determinada pelo método da
pesagem, em que se pesou uma amostra de 1 cm? de dimensé&o do papel utilizado para
a obtencdo dos modelos foliares, que posteriormente foram pesados e a partir da
relac@o peso-area calculou-se a area foliar real (Afreal)

Para a estimacéo da area das folhas de todos 0s vasos (Afestimada), €Stabeleceu-
se a relacdo entre Afq € 0 produto das dimensdes comprimento (C) e largura (L). As
medidas de C e L foram baseadas na metodologia usada por Monteiro et al. (2005),
sendo C igual a distancia entre o ponto de inser¢cdo do peciolo no limbo foliar e a
extremidade oposta da folha, e L a maior dimensé&o da largura da folha, perpendicular a
nervura central da folha. Assim, a area estimada das folhas (Afestimada) fOI €ntéo
calculada como sendo o produto entre as duas dimensdes — comprimento (C) e largura

(L) e um fator de forma (f), como segue na eq. (1):

Af_. . =f*C*L (1)

estimada
O fator de forma para a correcdo da area foliar foi igual 0,75. Sendo assim, a
area foliar por vaso (Afv) foi calculada pela seguinte relacao (eq. 2):

Afv=Af ___ *NF @)

estimada

em que NF = namero de folhas por vaso.

3.4.2 Biometria

Seguindo-se a mesma metodologia adotada por Guiselini et al. (2005), as
seguintes variaveis biométricas foram avaliadas de modo a se -caracterizar o
crescimento e o desenvolvimento das plantas, assim como a adequacgao as exigéncias
mercadoldgicas (qualidade e época de venda):
= Numero de folhas por vaso;
= Diametro e altura da planta, considerando-se 0s pontos extremos da planta;
= Numero de botes florais por vaso;
» Altura da haste, a partir da base até a insercdo do capitulo;
= Diametro do capitulo.
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Ao final de cada ciclo foi realizado um levantamento em todo o lote de plantas
de gérbera de cada tratamento quanto a qualidade, excluindo-se 0s vasos que nao
atingiram o numero de botdes necessarios para se atender as exigéncias
mercadoldgicas, os quais foram classificados como vasos sem mercado (SM). O
restante foi classificado com base numa escala visual baseada na observacao da planta
de melhor qualidade (Boa), passado pela de mediana (Média) até a de qualidade
inferior (Ruim), ressaltando que o0s vasos que ndo atenderam as exigéncias
mercadoldgicas foram classificados como vasos de qualidade ruim. Com isso ao final
de cada ciclo, cada ambiente estudado apresentou um perfil de producdo quanto a

qualidade.

3.4.3 Evapotranspiracao da cultura (ETc)

A ETc foi determinada pelo método gravimétrico, utilizando-se sempre as
mesmas amostras (vasos), ap0s escolha aleatéria. Cada linha de cada bancada foi
tomada como uma repeticdo, sendo 6 bancadas com 4 linhas cada bancada, tendo-se
assim 24 repeticbes por tratamento, sendo que foi amostrado 1 vaso por repeticao,
totalizando 24 amostras por tratamento. Cada amostra foi pesada em balanca digital
com precisdo 0,1 g.

A evapotranspiracdo da cultura nos diferentes tratamentos avaliados foi obtida
pela diferenca de peso nos intervalos de pesagem. A evapotranspiracdo em mm.dia™
foi contabilizada levando-se em conta a area do vaso. As medidas foram realizadas
semanalmente da seguinte forma:

a) 1° ciclo - durante 3 dias consecutivos as 7 h da manha, sendo que no 1° dia
foi realizada a irrigacdo e a pesagem das amostras, no 2° dia foi realizada a pesagem,
depois a irrigacdo e em seguida nova pesagem, e no 3° dia o procedimento do 2° dia foi
repetida, tendo-se desse modo 2 dias de dados registrados por semana, no decorrer do
desenvolvimento da cultura.

b) 2° ciclo - mesmo procedimento e horario adotado no 1° ciclo, porém
repetindo-o por 5 dias consecutivos, resultando em 4 dias de dados registrados por

semana.
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3.5 Anédlise dos dados

Os dados obtidos nos experimentos, relativos as variaveis micrometeoroldgicas,
a evapotranspiracdo da gérbera e ao crescimento, desenvolvimento e qualidade das
plantas, foram analisados de modo a se identificar os efeitos causados pelos diferentes
tratamentos.

A partir dos dados de radiacao solar global (Qg) e radiacao fotossinteticamente
ativa (RFA), obtidos nos dois ambientes e externamente, determinou-se as
transmitancias de cada tipo de combinagdo de cobertura utilizada nos ambientes
estudados (Ambiente 1 - T1 = plastico + malha termo-refletora externa e Ambiente 2 -
T2 = plastico + malha termo-refletora interna). Além disso, as variacbes diarias, ao
longo de todo o periodo, e de 15 minutos, para dias com diferentes caracteristicas de
nebulosidade (céu limpo e nublado), foram avaliadas. A particdo percentual da radiacdo
solar global em fotossinteticamente ativa (RFA) e ultravioleta mais infravermelho
proximo (UV+IVP) foi determinada, estabelecendo-se as relagdes entre elas e a Qg por
meio de regressodes lineares simples, tanto para os dois tratamentos estudados como
para o ambiente externo.

O efeito das coberturas utilizadas também foi avaliado com relacdo a
temperatura e umidade relativa do ar, comparando-se os dados coletados nos
ambientes protegidos com aqueles medidos externamente. Levou-se em consideracao
os valores médios, maximos e minimos registrados nos ambientes protegidos e no
ambiente externo. Neste caso, as diferencas médias dos valores registrados entre 0s
dois ambientes e a condi¢do externa foram determinadas, assim como a relacéo entre
elas, estabelecida pela analise de regressao, para o periodo todo, na escala de 15
minutos esses dados de temperatura média do ar também foram analisados separando-
se os periodos em diurno e noturno, na mesma escala anterior.

A evapotranspiracdo da gérbera (ETc), na escala diaria, no decorrer dos dois
ciclos experimentais, obtida pelo método gravimétrico, foi correlacionada com os
elementos meteorologicos: temperatura média diaria, déficit de saturacdo e radiagédo
solar global, e com as variaveis biométricas da cultura: area foliar por vaso, diametro de

planta, e nimero de folhas por vaso, para cada um dos tratamentos.
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A andlise estatistica das variaveis biométricas da cultura foi feita utilizando-se o
delineamento inteiramente casualizado (DIC), adotando-se dois tratamentos com 24
repeticdes, sendo 16 amostras para numero de botdes e altura da haste e 4 amostras
para evapotranspiracdo da gérbera, e o teste de Tukey para comparagdo entre as
médias. Para as variaveis diametro e altura de planta e nimero de folhas foram feitas
analises quinzenais, em cada ciclo, ao passo que as variaveis niumero de botdes florais
e altura de haste foram analisadas na ultima semana de cada ciclo. A Figura 11
apresenta a disposicao das repeticbes nas bancadas de um dos tratamentos, indicando
as plantas amostradas para as avaliacbes. Para a andlise estatistica foi utilizado o

programa estatistico “Statistical Analysis System” (SAS, 1992).

Ambiente Protegido

. .

-.__..---""'---_..

|
|

2 Tratamentos

Amostras

@ varidveis da cuttura
. Gravimetria

1 Tratamento

Figura 11 - Representagdo esquemética do delineamento experimental utilizado, os circulos representam
0s vasos, sendo os circulos cheios 0s vasos amostrados para a avaliagdo da cultura ou para

a determinacao da evapotranspiracdo da gérbera
Para a ETc, o conjunto total de dados obtidos durante os 1° e 2° ciclos
experimentais foram separados em dois conjuntos. O 1° conjunto de dados foi utilizado

para gerar os coeficientes das equacdes de regressao linear multipla em funcéo das
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condi¢cbes meteoroldgicas e da planta, obtendo-se trés grupos de equacfes multiplas e
seus respectivos coeficientes de determinacdo (R?), sempre tendo a ETc como a
variavel dependente e alternando-se as outras variaveis independentes. Relacionou-se
ETc com os elementos meteoroldgicos (Qg, T e Ae) e com as variaveis da planta (Afv,
DP e NF). O terceiro grupo de equacdes relacionou a ETc com as variaveis da planta e
do ambiente de maiores correlagdes.

Posteriormente, as equagfes foram testadas por meio de substituicdo simples
das variaveis independentes do 1° pelas do 2° conjunto de dados, obtendo-se a
evapotranspiracdo estimada, a qual foi comparada com a ETc medida pelo método

gravimétrico, por meio da analise de regressao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Radiacéao solar global

A Tabela 3 apresenta os valores médios de radiacéo solar global (MJ.m?2.d™)
obtidos nos ambientes estudados, ao longo dos dois ciclos de cultivo. Observa-se que
0os valores sao sensivelmente menores no interior do ambiente protegido em
comparagdo ao ambiente externo. Isso se deve a reflexdo e a absor¢do promovidas
pela cobertura plastica, que diminuem a incidéncia de radiacdo solar no interior do
ambiente protegido (KURATA, 1990; MARTIN, et al.,, 1982; SEEMANN, 1979;
SENTELHAS et al., 1997; PEREIRA et al., 2002) e também pelo uso da malha termo-
refletora.

Robledo e Matrtin (1981), estudando polietileno de baixa densidade (PEBD) sem
associacdo com malha de sombreamento, verificaram que a transmitancia foi da ordem
de 70 a 80% da radiacéo solar global. No presente estudo, utilizando-se o polietileno de
baixa densidade difusor associado a malha termo-refletora, obteve-se uma maior
atenuacédo da radiacao solar global, devido ndo s6 a atenuacédo pela cobertura plastica,
mas também ao sombreamento provocado pela malha, corroborando a afirmacédo de
Baille (2001) de que a reducédo da radiacdo solar no interior de ambientes protegidos é
intensificada com o uso de malhas de sombreamento.

Tabela 3 - Valores de radiacdo solar global (MJ.m?Zd™), nos 1° e 2° ciclos experimentais, nos trés
ambientes estudados: malha externa (Amb. 1), malha interna (Amb. 2) e na estagéo

meteorolégica (Amb. externo) e transmitancias das coberturas em relacdo a estagdo
meteoroldgica (Amb. externo). Piracicaba, SP, 2004

Ciclo Qg (MJ.m?2.d™%) Transmitancias (%)
Amb. 1 Amb. 2 Amb. externo Amb. 1 Amb. 2

1° 51 3,3 15,2 33,6 21,7

2° 4,7 3,1 17,3 27,2 17,9

Nota-se que a transmitancia no ambiente 1 (malha externa) foi maior do que no
ambiente 2 (malha interna) nos dois ciclos estudados (Tabela 3 e Figura 12), revelando

gue a disposicao externa da malha garante uma maior quantidade de energia no interior
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do ambiente 1, em cerca de 1,8 MJ.m?2.d™ (34,5%) para o 1° ciclo e 1,6 MJ.m™?.d™

(34,1%) para o 2° ciclo de acréscimo em relacdo ao ambiente 2.

a)
30 -

0 : T - T = 0 : T T : T : —

3/4 10/4 17/4 24/4 28/8 11/9 25/9 9/10 23/10
Data Data
— Ambhiente 1 ------- Ambiente 2 Ambiente externo

Figura 12 - Variacao da radiacdo solar global (Qg), no decorrer dos dois ciclos experimentais: a) 1° ciclo e
b) 2° ciclo, nos trés ambientes protegidos estudados: malha externa (Ambiente 1), malha
interna (Ambiente 2) e na estagdo meteorologica (Ambiente externo). Piracicaba, SP, 2004

Varios autores afirmam que a reducgéo da transmitancia € variavel em funcéo de
inUmeros fatores, incluindo, o tipo de cobertura (AL-RIAHI et al., 1989; CRITTEN;
BAILEY, 2002; SENTELHAS et al., 1997) e sua idade (REIS; CARRIJO, 1999).
Comparando-se as transmitancias do 1° com do 2° ciclo, observa-se que houve
reducdo pronunciada nos dois ambientes, porém o ambiente 1 (malha externa)
apresentou maior reducao, devido a deposicado de poeira no decorrer do tempo, como
sendo a principal responséavel pela diminuicdo da transmitancia, que passou de 33,6%
para 27,2 %, revelando uma reducéo de 6,4 pontos percentuais, enquanto no ambiente
2 essa reducao foi de 4,0 pontos percentuais.

Analisando-se a variagcdo a cada 15 minutos da radiacdo solar global (Figura
13), para um dia de céu limpo (11/04 e 08/09/2004), observa-se a mesma variacao
encontrada na Figura 12, ou seja, maior transmitancia proporcionada pela disposi¢céao
externa da malha termo-refletora em relacéo a interna, o que também ocorreu para um
dia de céu nublado (25/04 e 17/09/2004). Mesmo nos dias nublados (Figura 13c e d),

guando houve menor incidéncia de radiacdo solar global fora e dentro dos ambientes
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protegidos, as transmitancias das coberturas ndo sofreram alteracdo em relacdo ao dia

de céu limpo, para ambos os ciclos da cultura.
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Figura 13 - Variacdo a cada 15 min. da radiagao solar global (Qg), em cada ciclo, em dia de céu limpo: a)
dia 11/04/2004; 1° ciclo; n = 10,2 h.d™ e b) dia 08/09/2004; 2° ciclo; n = 10,0 h.d"* e em dia de
céu nublado: c) dia 14/04/2004; 1° ciclo; n = 0,0 h.d™ e d) dia 17/09/2004; 2° ciclo; n = 2,7 h.d"
! nos trés ambientes estudados: malha externa (Ambiente 1), malha interna (Ambiente 2) e
na estacao meteoroldgica (Ambiente externo). Piracicaba, SP, 2004

Na Figura 14 sdo apresentadas as relacdes entre a radiacdo solar global em
cada um dos ambientes e no ambiente externo, para os dois ciclos de cultivos. Nota-se
que os coeficientes de determinacdo sdo elevados (R?>0,89), o que indica boa

associacdo linear entre as variaveis estudadas. As transmitancias encontradas pelas
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regressbes (valores dos coeficientes angulares) com dados de 15 minutos foram

similares as encontradas pelos dados médios, confirmando os resultados apresentados

na Tabela 3.
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Figura 14 - Relacdo entre a radiacdo solar global nos ambientes estudados e o ambiente externo (Qg
ext): (a e b) ambiente com malha externa (Qg T1), (c e d) ambiente com malha interna (Qg
T2), na escala de 15 min ao longo dos 1° e 2° ciclos experimentais. Piracicaba, SP, 2004

4.2 Radiacao solar fotossinteticamente ativa

A radiacdo fotossinteticamente ativa no interior de ambientes protegidos é
significativamente menor do que as encontradas no ambiente externo, devido a
atenuacdo provocada pela cobertura (SENTELHAS et al., 1997; PEREIRA et al., 2002),
semelhantemente a variacdo da radiacéo solar global.

No presente estudo, verificou-se que, entre os ambientes estudados, a maior
transmitancia foi observada no ambiente 1 (malha externa), tanto para o 1° quanto para
0 2° ciclo, apresentando valores médios da ordem de 25,1% e 19,2% para os ambientes
1 e 2, respectivamente. Neste caso, nota-se que os valores registrados de radiacéo

fotossinteticamente ativa no ambiente 1 (malha externa) foi de 1,9 MJ.m2.d™ (28,8%) e
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de 1,4 MJ.m?.d™* (20,6%) para o ambiente 2 no decorrer do 1° ciclo, 0 que mostra que a
disposicdo externa da malha garante uma maior quantidade de energia no interior do
ambiente, assim como sua particdo em radiacéo fotossinteticamente ativa (Tabela 4).
De acordo com a Tabela 4, verifica-se que os valores encontrados de radiacao
fotossinteticamente ativa para o 2° ciclo, foram da ordem de 1,6 MJ.m2.d™ (21,4%) para
o ambiente 1 e 1,4 MJ.m?2.d™ (17,8%) para o ambiente 2, evidenciando maior reducao,
comparativamente ao 1° ciclo, assim como observado para a radiagao solar global em

decorréncia da deposicao de poeira na cobertura.

Tabela 4 - Valores de radiagéo fotossinteticamente ativa (MJ.m?2.d™), nos 1° e 2° ciclos experimentais,
nos trés ambientes estudados: malha externa (Amb. 1), malha interna (Amb. 2) e na estagéo
meteoroldgica (Amb. externo) e transmitdncias das coberturas em relagdo a estagédo
meteoroldgica (Amb. externo). Piracicaba, SP, 2004

Ciclo RFA (MJ.m?2.d™}) Transmitancias (%)
Amb.1 Amb. 2 Amb. Externo Amb. 1 Amb. 2
1° 19 1,4 6,6 28,8 20,6
2° 1,6 1,4 7,6 21,4 17,8

Verifica-se na Figura 15a e b que a variagdo da RFA no ambiente 1 (malha
externa) foi maior do que no ambiente 2 (malha interna) nos dois ciclos estudados,
caracterizando a disposicdo externa da malha como aquela que permite a maior
transmissao de energia, bem como sua particdo em RFA no interior do ambiente, tanto
para o 1° quanto 2° ciclo da cultura.

Analisando-se a variagdo a cada 15 minutos da radiagdo fotossinteticamente
ativa (Figura 16), para um dia de céu limpo (11/04 e 08/09/2004), observa-se a mesma
variacdo encontrada na Figura 15, ou seja, maior transmitancia proporcionada pela
disposicdo externa da malha termo-refletora em relacdo a interna, o que também
ocorreu para um dia de céu nublado (25/04 e 17/09/2004), durante o decorrer de todo o
dia.



52

a) b)
12 - 12 -
10 1 10 1
F"l:? 8 :'U. 8 -
IE- 6 'E- 6
= 2
< 4 - < 4
o4 &
2 4 g 2 1
O T T T O : T T T T
3/4 10/4 17/4 24/4 28/8 11/9 25/9 9/10  23/10
Data Data
— Ambhiente 1 ------- Ambiente 2 Ambiente externo

Figura 15 - Variacéo da radiacéo fotossinteticamente ativa (RFA MJ.m2.d*), no decorrer dos dois ciclos
experimentais: a) 1° ciclo e b) 2° ciclo, nos trés ambientes estudados: malha externa
(Ambiente 1), malha interna (Ambiente 2) e na estacdo meteorolégica (Ambiente externo).
Piracicaba, SP, 2004

Comparando-se as transmitancias nos dois ambientes, em dias de céu limpo
(Figura 16a e b) e de céu nublado (Figura 16¢c e d), verifica-se alteracdes nas
guantidades de RFA, devido as condicbes atmosféricas, porém as transmitancias
praticamente ndo se alteram. Nos dias de céu limpo, as transmitancias foram em média
de 23% para o ambiente 1 (malha externa) e de 18% para o ambiente 2 (malha interna),
em ambos os ciclos. Para dias de céu nublado, as transmitancias foram em média de
27% e 18%, respectivamente nos ambientes 1 e 2, respectivamente, o que também foi

observado na analise da variagdo de 15 min da radiag&o solar global (Figura 13).
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Figura 16 - Variacdo a cada 15 min. da radiagao fotossinteticamente ativa (RFA) em cada ciclo, em dia de
céu limpo: a) dia 11/04/2004; 1° ciclo; n = 10,2 h.d™* e b) dia 08/09/2004; 2° ciclo; n = 10,0 h.d’
! e em dia de céu nublado: c) dia 25/04/2004; 1° ciclo; n = 0,0 h.d™ e d) dia 17/09/2004; 2°
ciclo; n = 2,7 h.d, nos trés ambientes estudados: malha externa (Ambiente 1), malha interna
(Ambiente 2) e na estacao meteoroldgica (Ambiente externo). Piracicaba, SP, 2004

Na Figura 17 sdo apresentadas as relagbes entre a radiacdo
fotossinteticamente ativa em cada um dos ambientes e no ambiente externo, para o0s
dois ciclos de cultivo. Nota-se que os coeficientes de determinacdo sdo elevados
(R*>0,94), o que indica boa associacdo linear entre as variaveis estudadas. As

transmitancias encontradas pelas regressoes (valores dos coeficientes angulares) com
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dados de 15 minutos foram similares as encontradas pelos dados médios, confirmando

os resultados apresentados na Tabela 4.
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Figura 17 - Relacéo entre a radiacdo fotossinteticamente ativa nos ambientes estudados e o ambiente
externo: (a e b) ambiente associado com malha externa (RFA T1) e a no ambiente externo
(RFA ext), (c e d) ambiente associado com malha interna (RFA T2) e a no ambiente externo
(RFA ext), na escala de 15 min ao longo dos 1° e 2° ciclos experimentais. Piracicaba, SP,
2004

De acordo com Kittas et al. (1999) o uso de plasticos ndo altera a fracdo de
RFA em relacdo a condicdo externa, porém o uso de malha termo-refletora tende a
diminuir essa relacdo, no presente estudo, observou-se no 1° ciclo que ocorreu o efeito
da malha termo-refletora sobre a relacdo RFA/Qg, mencionado por Kittas et al. (1999),
ou seja, com reducdo da proporcdo de RFA no interior dos dois ambientes protegidos
(Figura 18). No entanto, no 2° ciclo tal efeito ndo foi tdo evidente, ocorrendo apenas no
ambiente 1 (Figura 19).

Segundo Kittas et al. o enriquecimento da radiacao fotossinteticamente ativa €
funcdo da seletividade do material de cobertura, quanto a faixa azul do espectro da
radiacdo solar e a radiacdo na faixa do infravermelho proximo, no caso, a malha termo-

refletora.
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Ambiente 1 Ambiente 2 Ambiente externo
a) b) C)

RFA RFA
38% 41%
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Figura 18 - Participacdo percentual da radiacéo solar global (Qg) em radiacdo fotossinteticamente ativa
(RFA) e radiacéo ultra-violeta e infravermelho préximo (UV+IVP) nos ambientes estudados: a)
ambiente com malha externa (Ambiente 1), b) ambiente com malha interna (Ambiente 2) e a
no ambiente externo, ao longo do 1° ciclo experimental. Piracicaba, SP, 2004

Importante notar que em os estudos abordando a fracdo de RFA, radiacdo de
grande importancia para as plantas, Cockshull et al. (1992) constataram que o0 aumento
de 1% da radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) proporcionou aumento de
aproximadamente 1% nos rendimentos do tomateiro. Porém, estudos dessa natureza

ainda sdo poucos e contraditorios, 0 que enfatiza sua importancia no meio académico,

(KITTAS et al. 1999).

Ambiente 1 Ambiente 2 Ambiente externo
a) b) C)
RFA RFA
35% 44%

RFA
44%

UV+IVP UV+IVP UV+IVP
65% 56% 56%

Figura 19 - Participacdo percentual da radiacdo solar global (Qg) em radiacao fotossinteticamente ativa
(RFA) e radiagdo ultra-violeta e infravermelho préximo (UV+IVP) nos ambientes estudados: a)
ambiente associado com malha externa (Ambiente 1), b) ambiente associado com malha
interna (Ambiente 2) e a no ambiente externo, ao longo do 2° ciclo experimental. Piracicaba,

SP, 2004
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4.3 Temperatura do ar

Mesmo sendo o balanco de energia no interior da estufa menor do que no
ambiente externo, a cobertura plastica atua como uma barreira fisica, retendo energia
no ambiente protegido e promovendo o acumulo de ar quente e de vapor d’agua. No
presente estudo, ao longo dos experimentos, no interior dos dois ambientes protegidos
ocorreu valores de temperatura média do ar sempre superiores ao ambiente externo,
concordando com resultados obtidos por Farias et al. (1993); Furlan (2001); Guiselini e
Sentelhas (2004); Martinez Garcia (1978); Mills et al. (1990); Prados, (1986);
Pezzopane (1997); Robledo e Martin (1981) e Sousa et al. (2005).

Na Tabela 5 e Tabela 6 séo apresentados os valores da temperatura média do
ar no decorrer dos 1° e 2° ciclos de cultivo. Nota-se que mesmo sendo o ambiente 1
detentor de uma cobertura de maior transmitancia, que resulta em uma quantidade de
energia maior em seu interior, foi 0 ambiente 2 que registrou as maiores temperaturas

do ar.

Tabela 5 - Temperatura média, maxima e minima do ar (°C) no 1° ciclo experimental, nos ambientes
estudados: malha externa (Amb. 1), malha interna (Amb. 2) e na estagdo meteoroldgica
(Amb. externo) e as diferencas (AT,) em relagdo ao ambiente externo (Amb. externo).
Piracicaba, SP, 2004

Tar °C) ATqa (°C)
Amb.1 Amb. 2 Amb. Externo Amb. 1 Amb. 2
Média 22,5 23,6 22,2 0,3 1,5
Max 28,5 31,2 28,1 0,5 3,1
Min 17,7 17,9 17,5 0,3 0,4

As diferencas da temperatura do ar em relagdo aos ambientes estudados e o
ambiente externo (ATg) registrada no interior dos ambientes 1 e 2 diferem em 1,2 °C
(1° Ciclo) e 1,4 °C (2° Ciclo), isto se deve ao gradiente vertical da temperatura do ar
(ALPI; TOGNONI, 1991; BURIOL et al. 1997; FURLAN, 2001; GALVANI, 2001 E
GUISELINI; SENTELHAS, 2004) e a disposicdo diferenciada da malha de
sombreamento (GUISELINI; SENTELHAS, 2004). Segundo esses autores, 0s menores
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valores de temperatura do ar sdo encontrados proximos ao solo e a medida que se
aproxima do ponto mais alto da superficie interna da cobertura plastica, a temperatura
do ar atinge seus valores maximos. A temperatura do ar no interior do ambiente
protegido é variavel também de acordo com o seu tamanho e/ou volume e com o tipo
de cobertura (SEEMANN, 1979).

Tabela 6 - Temperatura média, maxima e minima do ar (°C) no 2° ciclo experimental, nos ambientes
estudados: malha externa (Amb. 1), malha interna (Amb. 2) e na estacdo meteorolégica
(Amb. externo) e diferencas (AT,) em relagdo ao ambiente externo (Amb. externo).
Piracicaba, SP, 2004

Tar (° C) ATa (° C)
Amb.1 Amb. 2 Amb. externo Amb. 1 Amb. 2
Média 22,6 24,0 22,0 0,6 2,0
Max 29,7 31,6 28,7 11 3,0
Min 16,0 17,0 15,6 0,4 1,3

Sendo assim, o ambiente 1, tendo a malha disposta externamente, possui um
maior volume de ar entre 0s sensores e 0 teto, por outro lado, o ambiente 2, com a
malha disposta internamente, promoveu uma barreira parcial, diminuindo assim o
volume de ar entre a cobertura plastica e os sensores, observando-se entdo um
gradiente diferenciado entre os ambientes estudados (Figura 20), onde, a escala do
gradiente de temperatura maxima do ar no ambiente 1 encontra-se no ponto mais alto
da cobertura, enquanto no ambiente 2 verifica-se maior temperatura no limite mais
préximo da malha de sombreamento.

Braga (2000); Mills et al. (1990) e Semedo (1988) concluiram que para
ambientes protegidos a temperatura média e minima do ar sdo pouco afetadas por
esses fatores, os quais tem maior efeito sobre as temperaturas maximas. Desta forma,
pode-se verificar pelas Figura 21a e b, que na escala diaria a temperatura média do ar
no interior do ambiente 1 (malha externa) foi muito proxima da encontrada no ambiente
externo, concordando com os autores citados acima. Porém, no ambiente 2 (malha

interna) registrou-se os maiores valores, revelando que os fatores gradiente vertical de
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temperatura e volume de ar no interior do ambiente foram responsaveis por uma

variacdo diferenciada da temperatura média do ar.

SSS Halha externs SS
i) )

Sensores :

Ambiente 1 | Ambiente 2 |

Figura 20 — Representacdo esquematica do gradiente vertical de temperatura do ar nos interiores dos
ambientes 1 (malha externa) e 2 (malha interna)

No caso das temperaturas minimas no interior dos ambientes protegidos,
guando comparadas com as do ambiente externo, ndo houveram diferencas
significativas (Figura 22a e b). Isso evidencia a incapacidade do filme plastico
associado as malhas de sombreamento em proporcionar um armazenamento de calor
durante a noite, devido as perdas de energia por emissdo de ondas longas, o que
também foi obtida por Sousa et al. (2005).

Como no interior dos ambientes protegidos a temperatura minima (Figura 22a e
b) foi praticamente igual a encontrada no ambiente externo e a maxima (Figura 23a e b)
foi superior, a amplitude térmica nos ambientes protegidos foi superior a registrada no
ambiente externo, sendo o ambiente 1 (malha externa) o que apresentou a menor

diferenca.
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Figura 21 - Variacao diaria da temperatura média do ar (Tmed), no decorrer dos dois ciclos experimentais
(1° e 2° Ciclo), nos trés ambientes estudados: malha externa (Ambiente 1), malha interna
(Ambiente 2) e na estacao meteoroldgica (Ambiente externo). Piracicaba, SP, 2004
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Figura 22 - Variacao diaria da temperatura minima (Tmin), no decorrer dos dois ciclos experimentais (1° e
2° Ciclo), nos trés ambientes estudados: malha externa (Ambiente 1), malha interna
(Ambiente 2) e na estacao meteoroldgica (Ambiente externo). Piracicaba, SP, 2004

As Figura 23a e b confirmam os dados apresentados nas Tabela 5 e Tabela 6.

Temperaturas maximas do ar sdo as que mais sofreram influéncia da cobertura no
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ambiente protegido. A variagdo maxima de temperatura (AT ) no 1° ciclo no ambiente 1
(malha externa) foi igual a 0,5 °C e no ambiente 2 (malha interna) a 3,1 °C. No 2° ciclo
ATq, foiigual a 1,1 e 3,0 °C, respectivamente nos ambientes 1 e 2. Isso evidencia, mais

uma vez, que a utilizagdo da malha externa garante uma maior reducéo da temperatura

do ar.

15 T T T 15 T T T T
3/4 10/4 17/4 24/4 28/8 11/9 25/9 9/10 23/10
Data Data
— Ambienta 1 ------- Ambiente 2 Ambiente externo

Figura 23 - Variacéo diaria da temperatura maxima (Tmax) no decorrer dos dois ciclos experimentais (1°
e 2° Ciclo), nos trés ambientes protegidos estudados: malha externa (Ambiente 1), malha
interna (Ambiente 2) e na estagdo meteorologica (Ambiente externo). Piracicaba, SP, 2004

Analisando-se os dados a cada 15 min da temperatura do ar (Figura 24a e b)
em dias de céu limpo (11/04 - 1° ciclo; n = 10,2 h.d™ e 08/09/2004 - 2° ciclo; n = 10,0
h.d™) foi possivel se identificar que a variacdo da temperatura do ar apresenta padrédo
diferenciado ao longo do dia. Nos periodos mais frios (das 00:15 as 10:00 h e das 17:45
as 00:00 h), as temperaturas dos trés ambientes nédo diferem entre si, porém nas horas
mais quentes (das 10:00 as 17:45 h) nota-se uma pequena diferenca entre os
ambientes 1 e 2 em relacdo ao ambiente externo. Seemann (1979) explica que tal
fendbmeno é decorrente da influéncia direta da cobertura e dos raios solares, devido a
inclinacdo e tipo de material, que interagem com a inclinacdo dos raios solares e,
consequientemente, influenciam a temperatura do ar no ambiente protegido, no decorrer
do dia.
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Ja nos dias nublados (Figura 24c e d), devido a baixa disponibilidade de energia
solar, as temperatura tenderam, assim como no ambiente externo, a se manterem mais
amenas, ndo apresentando diferencas ao longo do dia e permanecendo sempre
préoximas da temperatura exterior. Tal discrepancia entre dias de céu limpo e nublado
pode ser explicada pela alteracdo na variagdo da radiagcéo solar global provocada pelas
condicbes atmosféricas, a qual interfere diretamente no balanco de radiacdo e de

energia sob as diferentes coberturas dos ambientes.
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Figura 24 - Variacdo a cada 15 min. da temperatura do ar (T) em cada ciclo, em um dia de céu limpo: a)
dia 11/04/2004; 1° ciclo; n = 10,2 h.d™ e b) dia 08/09/2004; 2° ciclo; n = 10,0 h.d™ e em dia de
céu nublado: c) dia 25/04/2004; 1° ciclo; n = 0,0 h.d™ e d) dia 17/09/2004; 2° ciclo; n = 2,7 h.d"
! nos trés ambientes estudados: malha externa (Ambiente 1), malha interna (Ambiente 2) e
na estacdo meteorolégica (Ambiente externo). Piracicaba, SP, 2004
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A Figura 25 apresenta a relagcdo entre a temperatura do ar dos ambientes
protegidos e a temperatura externa. Observa-se, pelos coeficientes angulares das
equacbes, que em meédia, os valores da temperatura do ar no ambiente 1 (malha
externa) foi superior em 1% e 2%, para o 1° e 2° ciclo respectivamente, em relacéo ao
ambiente externo (Figura 25a e b), enquanto que no ambiente 2 (malha interna) esse
acréscimo na temperatura foi da ordem de 7% e 8% (Figura 25c e d).
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Figura 25 - Relagéo entre a temperatura do ar nos ambientes estudados e o ambiente externo (Tar ext):
(a e b) ambiente com malha externa (Tar T1); (c e d) ambiente com malha interna (Tar T2),
na escala de 15 min ao longo dos 1° e 2° ciclos experimentais. Piracicaba, SP, 2004

Analisando-se separadamente os periodos diurnos e noturnos, nota-se que
tanto no periodo diurno quanto para o noturno as temperaturas do ar no interior do
ambiente 1 foram superiores as registradas no ambiente 2.

Observa-se que no ambiente 1 (malha externa) os valores de temperatura do ar
no periodo diurno foram, em meédia, 2% maiores do que os encontrados no ambiente

externo, para os dois ciclos, como mostra a Figura 26a e b. Ja o ambiente 2 (malha
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interna) apresentou as maiores porcentagens para ambos os ciclos, respectivamente
8% e 9% (Figura 26c¢ e d).
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Figura 26 - Relacdo entre a temperatura do ar diurna nos ambientes estudados e o ambiente externo (Tar

diurna): (a e b) ambiente com malha externa (T, T1 diurna °C); (c e d) ambiente com malha

interna (T, T2 diurna °C), na escala de 15 min ao longo dos 1° e 2° ciclos experimentais.
Piracicaba, SP, 2004

No ambiente onde se utilizou a malha externamente (ambiente 1), a
temperatura do ar para o periodo noturno foi, em média, 2,9% e 2,5% superiores ao
ambiente externo, respectivamente, 1° e 2° ciclos (Figura 27a e b). O ambiente 2
(malha externa) manteve o padréo de apresentar valores de temperatura do ar mais
elevados, em relacdo ao ambiente externo, atingindo na média 7% e 9%,

respectivamente para os 1° e 2° ciclos (Figura 27a e b).
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Tar noturna ext (7 C)
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Figura 27 - Relacdo entre a temperatura do ar noturna nos ambientes estudados e o ambiente externo: (a

e b) ambiente associado com malha externa (T, T1 noturna °C) e a no ambiente externo (T,
ext noturna °C); (c e d) ambiente associado com malha interna (T, T2 noturna °C) e a ho
ambiente externo (T, ext noturna °C), na escala de 15 min ao longo do 1° e 2° ciclo
experimentais. Piracicaba, SP, 2004
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4.4 Umidade relativa do ar

Os valores médios, maximos e minimos da umidade relativa do ar para os dois
ciclos da cultura, sdo apresentados nas Tabela 7 e Tabela 8, para os ambientes
protegidos estudados e o ambiente externo e suas respectivas diferencas em relagéo
ao ambiente externo (AUR).

Verifica-se que durante os dois ciclos, os valores da umidade relativa média,
maxima e minima do ar no interior dos ambientes protegidos foram similares, porém
ligeiramente superiores aos observados no ambiente externo. A UR minima foi a que
apresentou maior diferenca, no 1° ciclo. AUR no ambiente 1 (malha externa) foi igual a
8,1% e no ambiente 2 (malha interna) igual a 5,6%. Para o 2° ciclo observou-se valores
de AUR para UR minima da ordem de 6,8% e 7,7%, respectivamente para 0S
ambientes 1 e 2. A UR méxima foi a que apresentou valores mais proximos aos
registrados no ambiente externo. J4 os valores da UR média registrados revelaram um

AUR da ordem de 3,1 a 3,4% para o 1° ciclo e de 2,5 a 3,6% para o 2° ciclo.

Tabela 7 - Valores de umidade relativa média, maxima e minima (%), no 1° ciclo experimental, nos trés
ambientes protegidos estudados: malha externa (Amb. 1), malha interna (Amb. 2) e na
estacdo meteorologica (Amb. externo) e diferencas (AUR) em relacdo ao ambiente externo
(Amb. externo). Piracicaba, SP, 2004

UR (%) AUR (%)
Amb.1 Amb. 2 Amb. externo Amb. 1 Amb. 2
Média 85,4 85,7 82,3 3,1 3,4
Max 99,6 99,8 99,4 0,2 0,4

Min 64,9 62,4 56,7 8,1 5,6




66

Tabela 8 - Valores de umidade relativa média, maxima e minima (%), no 2° ciclo experimental, nos trés
ambientes protegidos estudados: malha externa (Amb. 1), malha interna (Amb. 2) e na
estacdo meteoroldgica (Amb. externo) e as diferengas (AUR) em relacdo ao ambiente externo
(Amb. externo). Piracicaba, SP, 2004

UR (%) AUR (%)
Amb.1 Amb. 2 Amb. externo Amb. 1 Amb. 2
Média 75,5 76,6 73,0 2,5 3,6
Max 97,7 97,8 97,4 0,4 0,5
Min 52,5 53,4 45,7 6,8 7,7

Nota-se pelas Figura 28, Figura 29 e Figura 30 que a umidade relativa média,
maxima e minina do ar apresentaram variacdes inversas a temperatura média, maxima
e minima do ar (Figura 21,Figura 22 e Figura 23). Isso se deve ao fato dos valores de
UR ser dependentes e inversamente proporcionais aos da temperatura do ar
(SEEMANN, 1979, TANAKA; GENTA, 1982; FARIAS et al., 1993).
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Figura 28 - Variacdo diaria da umidade relativa média do ar (UR med) no decorrer dos dois ciclos
experimentais (1° e 2° Ciclos), nos trés ambientes estudados: malha externa (Ambiente 1),
malha interna (Ambiente 2) e na estacdo meteoroldgica (Ambiente externo). Piracicaba, SP,
2004
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Figura 29 - Variacdo diaria da umidade relativa méxima do ar (UR max) no decorrer dos dois ciclos

experimentais (1° e 2° Ciclos), nos trés ambientes estudados: malha externa (Ambiente 1),
malha interna (Ambiente 2) e na estacdo meteoroldgica (Ambiente externo). Piracicaba, SP,
2004

Como visto anteriormente, os valores da temperatura média e minima nao

apresentaram diferencas entre os ambientes estudados, o que também ocorreu com 0s

valores de umidade relativa média e méaxima. Por outro lado, a umidade relativa minima

foi a que apresentou as maiores diferencas entre os ambientes protegidos e 0 ambiente

externo (Figura 30a e b), o que se devem a alteracdo provocada pelos ambientes na

temperatura maxima, efeito este, também observado por Sousa (2005).
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Figura 30 - Variacdo diaria da umidade relativa minina do ar (UR min) no decorrer dos dois ciclos

experimentais (1° e 2° Ciclos), nos trés ambientes estudados: malha externa (Ambiente 1),
malha interna (Ambiente 2) e na estacéo meteoroldgica (Ambiente externo). Piracicaba, SP,
2004
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Analisando-se os dados a cada 15 min para umidade relativa do ar (Figura 31a
e b), nos dias de céu limpo (11/04 - 1° ciclo; n = 10,2 h.d™* e 08/09/2004 - 2° ciclo; n =
10,0 h.d™") foi possivel se observar que as variagcdes da umidade relativa do ar, nos
ambientes estudados foram similares, ao longo do dia. Porém, para o dia de céu limpo
no 2° ciclo, os valores de temperatura e umidade relativa ar no interior dos ambientes
protegidos foram superiores ao ambiente externo, pois durante o periodo do 2° ciclo
houve uma baixa frequéncia de precipitacdes pluviométricas e elevados valores de
temperatura do ar (Figura 5), o que resultou em um decréscimo na umidade relativa no
ambiente externo, que por sua vez nao influenciou a umidade relativa nos ambientes
protegidos, devido a baixa incidéncia de ventos no periodo, ndo proporcionando a
remoc¢ao do volume de ar imido do interior dos ambientes protegidos.

Na Figura 31c e d, referente aos dias nublados (25/04; 1° ciclo; n = 0,0 h.d* e
17/09/2004; 2° ciclo; n = 2,7 h.d™), observa-se que devido & baixa disponibilidade de
energia solar e valores semelhantes de temperatura nos ambientes estudados a
umidade relativa do ar ndo apresentou diferengas significativas ao longo do dia nos

ambientes protegidos, permanecendo sempre proxima do ambiente externo.
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Figura 31 - Variagdo a cada 15 min. da umidade relativa do ar (UR) em cada ciclo, em dias de céu limpo:
a) dia 11/04/2004; 1° ciclo; n = 10,2 h.d™ e b) dia 08/09/2004; 2° ciclo; n = 10,0 h.d™ e em dias
de céu nublado: c) dia 25/04/2004; 1° ciclo; n = 0,0 h.d™ e d) dia 17/09/2004; 2° ciclo; n = 2,7
h.d™, nos trés ambientes estudados: malha externa (Ambiente 1), malha interna (Ambiente 2)
e na estacdo meteorolégica (Ambiente externo). Piracicaba, SP, 2004
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4.5 Biometria

Os valores médios do diametro, altura e numero de folhas da gérbera, cultivada
nos diferentes ambientes protegidos sdo apresentados nas Figuras 32a, c e e. Nota-se
que no 1° ciclo os valores médios do didametro da planta sdo similares, no decorrer de
todo periodo experimental, no entanto, para os valores médios da altura da planta e
nimero de folhas, a partir da 8% semana (09/04/2004), periodo de emissdo dos
primeiros botdes florais, houve uma diferenciacao entre os valores médios, sendo que o
ambiente 1 (malha externa) apresentou maior quantidade de folhas e o ambiente 2
(malha interna) plantas mais altas.

Verifica-se que para o 2° ciclo da cultura houve uma diferenca entre os valores
encontrados no ambiente 1 (malha externa) e no ambiente 2 (malha interna), para os
valores médios de numeros de folhas (Figura 32f), também a partir da emissdo dos
botdes florais (05/10/2004). Porém, os valores médios das dimensdes da gérbera
(diametro e altura) dos ambientes estudados foram diferentes a partir do dia
15/09/2009, sendo que o ambiente 1 apresentou maiores valores médios de numeros
de folhas e o ambiente 2 proporcionou plantas de maiores dimensoes.

Os valores médios dos parametros biométricos avaliados no decorrer do 1°
ciclo, do ambiente 1 (malha externa) e do ambiente 2 (malha interna) foram analisados
pelo teste de Tukey (P>0,05) e apresentados na Tabela 9. Nota-se que os valores
médios do diametro da planta diferiram significativamente para uma Unica avaliacdo
(09/04), sendo que o valor médio do diametro da planta no ambiente 1 foi igual a 17,9
cm e no ambiente 2 a 18,8 cm.

J& para os valores médios da altura da planta, a andlise estatistica apontou
diferencas significativas entre os valores dos ambientes estudados, nas avaliacdes dos
dias 09/04 e 16/04 e para os de numero de folhas nas trés ultimas avaliagbes (09/04,
16/04 e 30/04). Nota-se que, na ultima avaliagdo, os valores médios de numero de
folhas por vaso nos ambientes 1 e 2 foram iguais a 24,0 e 20,3, respectivamente,

corroborando com os resultados apresentados na Figura 32.
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Figura 32 - Didmetro médio da planta (a e b), altura média da planta (c e d) e nimero de folhas por vaso
(e e f) nos ambientes estudados: Ambiente 1 (malha externa) e Ambiente 2 (malha interna),
ao longo dos 1° e 2° ciclos experimentais. Piracicaba, SP, 2004
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Tabela 9 — Valores médios do didmetro, da altura da planta e do nimero de folhas nos ambientes
estudados (Ambiente 1 e 2), no decorrer do 1° ciclo experimental. Piracicaba, SP, 2004

Diametro Altura da Planta NUmero de folhas
Data Ambiente 1 Ambiente 2 Ambiente 1 Ambiente 2 Ambiente 1 Ambiente 2

12/mar 6,4 a 6,4 a 18 a 1,7 a 6,3 a 6,1 a
19/mar 76 a 79 a 29 a 28 a 78 a 73 b
26/mar 10,1 a 10,6 a 44 a 44 a 75 b 78 a
02/abr 13,7 a 145 a 6,3 a 6,5 a 10,0 a 10,2 a
09/abr 179 b 18,8 a 96 b 10,4 a 11,8 a 12,0 a
16/abr 23,1 a 23,3 a 119 b 135 a 20,1 a 18,0 b
23/abr 26,1 a 26,3 a 139 a 142 a 19,5 a 18,3 b
30/abr 284 a 27,8 a 16,4 a 152 b 24,0 a 20,3 b

Valores nas linhas, seguidos das mesmas letras, ndo diferem estatisticamente entre si (P>0,05), de
acordo com o teste de Tukey.

A Tabela 10 apresenta os valores médios do diametro, da altura da planta e do
nimero de folhas nos ambientes estudados, no decorrer do 2° ciclo. A partir do dia
13/10/2004, o ambiente 1 (malha externa) proporcionou valores médios de nameros de
folhas superiores e diferentes estatisticamente, do ambiente 2 (malha interna). Observa-
se que na ultima avaliacdo os vasos, 0s vasos do ambiente 1 possuiam em média, 25,4
folhas enquanto do ambiente 2 contavam com uma média de 21,4 folhas.

A referida analise estatistica também revelou que no ambiente 2 (malha interna)
as plantas apresentaram maiores dimensdes (diametro e altura), diferindo (P>0,05) do
ambiente 1 (malha externa). Na avaliacdo do dia 13/10/2004 as plantas do ambiente 1
tinham dimensdes de 22,2 x 9,3 cm e as do ambiente 2 apresentavam cerca de 24,6 x
10,6 cm. Notadamente, os valores meédios analisados estatisticamente concordam com

os resultados descritos na Figura 32b, d e f, ocorridos no decorrer do 2° ciclo.
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Tabela 10 — Valores médios do diametro, da altura da planta e do nimero de folhas nos ambientes
estudados (Ambiente 1 e 2), no decorrer do 2° ciclo experimental. Piracicaba, SP, 2004

Diametro Altura da Planta NUmero de folhas

Data Ambiente 1 Ambiente 2 Ambiente 1 Ambiente 2 Ambiente 1 Ambiente 2

01/set 6,9 a 7,2 a 19 a 15 a 6,7 a 6,6 a
08/set 74 a 8,2 a 29 a 26 a 7,7 a 76 a
15/set 149 a 15,7 a 49 b 56 a 9,7 a 9,6 a
22/set 16,4 b 18,7 a 6,9 b 76 a 15,7 a 15,6 a
29/set 17,8 b 205 a 84 a 85 a 16,7 a 16,9 a
06/out 19,2 b 215 a 86 b 96 a 17,1 a 17,8 a
13/out 222 b 246 a 93 b 10,6 a 23,3 a 20,0 b
27/out 248 b 26,6 a 115 a 11,1 a 25,4 a 214 b

Valores nas linhas, seguidos das mesmas letras, ndo diferem estatisticamente entre si (P>0,05), de
acordo com o teste de Tukey.

Nota-se que as plantas do ambiente 1 (malha externa) foram as que
apresentaram maiores valores de numeros de folhas ao final dos dois ciclos. Isso se
deve a maior disponibilidade de energia no interior do ambiente 1 (malha externa), uma
vez que a transmissdo da malha disposta externamente aumentou os valores
registrados de radiacdo solar global e fotossinteticamente ativa (Tabela 3 e Tabela 4).
Da mesma forma, a area foliar por vaso também foi influenciada (Figura 33a e b). Com
valores da area foliar por vaso maiores no ambiente 1 (malha externa).

Observa-se, ainda, na Figura 33a e b, que no ambiente 1 (malha externa),
durante o 2° ciclo, houve um decréscimo na area foliar por vaso da ordem de 16%, em
relacdo ao 1° ciclo. No ambiente 2 (malha interna), tal decréscimo na area foliar por
vaso foi, consideravelmente, menor, cerca de 3,6%. Isso € decorrente do fato de que a
transmitancia da radiacdo solar global pela cobertura do ambiente 1 (malha externa),
sofreu uma sensivel reducdo no decorrer dos ciclos experimentais, devido a deposi¢cao

de poeira.
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Figura 33 — Area foliar média por vaso nos ambientes estudados: Ambiente 1 (malha externa) e Ambiente
2 (malha interna), ao longo dos 1° e 2° ciclos experimentais (a e b, respectivamente).
Piracicaba, SP, 2004

Durante os 1° e 2° ciclos da cultura, as plantas cultivadas no ambiente 1 (malha
externa) apresentaram valores médios de altura da haste e de niumero botbes florais
superiores aos do ambiente 2 (Figura 34), o que também foi decorrente da maior
disponibilidade de energia solar nesse ambiente.

Na Tabela 11 sdo apresentados os valores medios de altura da haste e o
namero médio de botdes dos ambientes estudados. Verifica-se que para os valores
médios de altura da haste floral da gérbera ndo houve diferenca significativa entre os
dois ambientes. No 1° ciclo, a altura da haste foi igual a 10,85 e 10,19 cm, para os
ambientes 1 e 2, respectivamente. Contudo, no 2° ciclo as avaliagdes mostraram uma
reducdo na altura da haste das gérberas nos dois ambientes, com valores médios
atingindo 8,42 e 8,31 cm, respectivamente para os ambientes 1 e 2.

Kessler, 1999 salienta que os altos valores de umidade relativa do ar podem
interferirem no comprimento da haste floral da gérbera, confirmando tal afirmacao, no
presente estudo verifica-se valores de umidade relativa maiores no 1° ciclo,
consequentemente as hastes no 1° ciclo apresentaram comprimentos superiores aos

verificados no 2° ciclo.
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Figura 34 - Altura média da haste (a e b) e nimero médio de botdes (c e d), nos ambientes estudados:
Ambiente 1 (malha externa) e Ambiente 2 (malha interna), ao longo dos 1° e 2° ciclos
experimentais. Piracicaba, SP, 2004

Por outro lado, a analise das médias do numero de botdes florais revelou
diferencas estatisticas significativa entre os ambientes nos dois ciclos da cultura. No
ambiente 1, as plantas apresentaram, em média, 3,21 e 3,02 botbes florais,
respectivamente nos 1° e 2° ciclos da cultura. No ambiente 2, esses valores cairam
para 2,37 e 2,26 botdes florais por vaso, sendo a diferenca em relacdo ao ambiente 1

significativa.

Tabela 11 — Valores médios da altura da haste e do niumero de botBes por planta nos ambientes
estudados (Ambiente 1 e 2), no decorrer dos 1° e 2° ciclo experimentais. Piracicaba, SP,

2004
Altura da haste NUmero de botdes
Ambiente 1 Ambiente 2 Ambiente 1 Ambiente 2
1° ciclo 10,85 a 10,19 a 321 a 237 b
2° ciclo 8,42 a 8,32 a 3,02 a 2,26 b

Valores nas linhas, seguidos das mesmas letras, ndo diferem
estatisticamente entre si (P>0,05), de acordo com o teste de Tukey.
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Levando-se em conta que a temperatura média do ar foi ligeiramente menor e a
radiacdo solar global maior no ambiente 1 (malha externa), no decorrer dos dois ciclos
experimentais, isto possibilitou as plantas melhores condi¢cdes microclimaticas, que
acabaram se refletindo em maior quantidade de botdes florais.

Partindo-se do principio de que a exigéncia para comercializacdo da gérbera é
de que cada vaso tenha pelo menos 2 botdes florais abertos e um fechado (Steinberg,
2002)%, observou-se, em média, que no ambiente 1 (malha externa) tal exigéncia
mercadoldgica foi atendida. Sendo assim, 0s vasos que nao atenderam tais exigéncias
foram classificados como sem mercado (S.M.).

A Figura 35a e b apresenta a porcentagem de vasos S.M. em cada ambiente.
Nota-se que o ambiente 1 (malha externa) foi o que apresentou plantas com menor
proporcdo de vasos S.M. para ambos os ciclos. Isso se deve a influéncia da radiacéo
solar global e fotossinteicamente ativa que incidiram no ambiente 1 (malha externa)
com maior intensidade do que no ambiente 2 (malha interna), o que resultou em melhor

produtividade das gérberas no ambiente 1 (malha externa).
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Figura 35 — Propor¢do do nimero de vasos da gérbera sem mercado (S.M.) observados nos ambientes
estudados: Ambiente 1 (malha externa) e Ambiente 2 (malha interna), ao final dos 1° e 2°
ciclos experimentais. Piracicaba, SP, 2004

2 STEINBERG, E., (Syngenta Seeds LTDA) Comunicacao pessoal, 2002.
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Avaliando as gérberas quanto a sua qualidade, verificou-se que o ambiente 1
(malha externa), para ambos os ciclos, foi o que mais favoreceu o desenvolvimento de
plantas classificadas como padrédo médio e bom (Figura 36). Comparando-se os dois
ciclos, verifica-se que as diferencas entre os dois ambientes, quanto aos vasos
classificados pelos padrées estipulados, foram menores no 2° ciclo. Pode-se afirmar
que a diminuicdo da disponibilidade de energia, devido a deposi¢cao de poeira ha malha
externa no ambiente 1 contribuiu para que os padrdes de qualidade desse ambiente se

aproximassem dos padrdes apresentados no ambiente 2 (malha interna), ao longo do

2° ciclo.
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Figura 36 — Proporcao dos padrdes de qualidade visual da gérbera: ruim, médio e bom, observados nos
ambientes estudados: Ambiente 1 (malha externa) e Ambiente 2 (malha interna), ao final dos
1° e 2° ciclos experimentais. Piracicaba, SP, 2004

Nota-se na Figura 37, que ao se analisar a qualidade da gérbera pela média
dos dois ciclos de cultivo, as porcentagens dos padrdes verificados no ambiente 1
ficaram muito proximas as ocorridas no ambiente 2. Observa-se que 30%, 27% e 43%
das plantas do ambiente 1 foram classificadas como boa, média e ruim,
respectivamente. J& no ambiente 2, esses valores médios percentuais foram 28%, 25%
e 47%.

Levando-se em conta que com o passar do tempo as malhas de sombreamento
sofreram altera¢des na sua transmitancia a radiagéo solar, € facil de se entender que a

qualidade da gérbera no 2° ciclo foi condicionada em funcdo do desgaste das malhas
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de sombreamento. Notadamente no ambiente 1 (malha externa), essa disposi¢éo foi a
gue mais apresentou indicios de dano na malha de sombreamento, pois esta estava
disposta externamente, ficando mais susceptivel as intempéries do tempo, que
degradaram seus componentes. Além disso, 0 acumulo de poeira também contribuiu

para a alteracdo da transmissao, reflexdo e absor¢cado do material de cobertura.

a) b)
Bom Bom
30% Ruim 28%
+ Ruim
S.M. +
43% S.M.
43%
Médio Médio
27% 25%

Figura 37 - Porcentagem média dos padrbes de qualidade visual gérbera (ruim+S.M. médio e bom)
observados: a) ambiente 1 (malha externa) e b) ambiente 2 (malha interna). Piracicaba, SP,
2004

As diferencas entre as gérberas cultivadas nos dois ciclos experimentais e nos
dois ambientes protegidos podem ser observadas na Figura 38. A produtividade
potencial de uma cultura € dependente da energia disponivel no ambiente, associada a
outras variaveis climéaticas como a temperatura do ar e o fotoperiodo (PEREIRA et al.,
2002). Conseqguentemente, no presente estudo pode-se afirmar que o ambiente 1, por
disponibilizar maior quantidade de energia e apresentar valores de temperatura média
do ar mais adequadas as exigéncias da gérbera, foi 0 que proporcionou condi¢cbes para
uma maior taxa de fotossintese bruta das plantas, resultando em uma maior taxa de

fotossintese liquida.
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a) 1° ciclo
Ambiente 1 Ambiente 2

b) 2° ciclo
Ambiente 1 Ambiente 2

Figura 38- llustracdo das bancadas cultivadas com gérberas, no final de cada ciclo: 1° ciclo (a) e 2° ciclo
(b), nos dois ambientes estudados: Ambiente 1 (malha externa) e Ambiente 2 (malha interna).
Piracicaba, SP, 2004
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4.6 Evapotranspiracdo da gérbera

De acordo com os resultados apresentados na literatura, a evapotranspiracao
(ET) no interior de ambientes protegidos € inferior aquela que ocorre em condi¢cdes
externas. No entanto, as diferencas da ET entre ambiente protegido e condi¢cdo externa
irA depender de diversos fatores, especialmente daqueles relacionados ao tipo de
cobertura utilizada no ambiente protegido (BERNARDO, 1989; FURLAN, 2001;
GUISELINI, 2002; MONTERO et al.,, 1985; PEREIRA et al., 2002). Isso pode ser
observado na Tabela 12, onde séo apresentados os dados de evapotranspiracdo meédia
da gérbera (ETc) e os respectivos desvios padrdes nos ambientes estudados. Observa-
se que no ambiente 1 a ETc média foi da ordem de 2,64 mm.d! e 2,26 mm.d?,
respectivamente nos 1° e 2° ciclos. Enquanto no ambiente 2 a ETc média foi

ligeiramente inferior, 2,59 mm.d* e 2,10 mm.d™, respectivamente.

Tabela 12 - Evapotranspiracdo meédia da gérbera (ETc) nos dois ambientes protegidos estudados: malha
externa (Ambiente 1), malha interna (Ambiente 2), nos dois ciclos de cultivo. Valores entre
paréntes representam o desvio padrdo. Piracicaba, SP, 2004

_ ETc (mm.d?)
Ciclo
Ambiente 1 Ambiente 2
1° 2,62 (+0,64) 2,59 (+0,64)
2° 2,26 (+0,68) 2,10 (+0,66)

Na Figura 39 sdo apresentadas as variacdes da evapotranspiracdo média da
gérbera, no decorrer dos dois ciclos da cultura. No ambiente 1 (malha externa) a ETc
foi, na maioria das vezes, maior do que no ambiente 2 (malha interna), durante o 1°
ciclo. Ja no decorrer do 2° ciclo foi possivel se observar que as variacdes da ETc, nos
dois ambientes estudados, foram similares. Tal mudanca pode ser justificada em funcéo
do tipo e manejo de cobertura (AL-RIAH et al., 1989; GUISELINI, 2002; SENTELHAS et
al., 1997), tempo de uso (REIS; CARRIJO, 1999), coloracdo (SENTELHAS et al., 1999)
e angulo de incidéncia dos raios solares (BAYTORUN, 1994).
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Figura 39 - Variacdo diaria da evapotranspiracdo média da cultura da gérbera (ETc), nos dois ambientes
protegidos estudados: malha externa (Ambiente 1) e malha interna (Ambiente 2). Nos 1° (a) e
2° (b) ciclos de cultivo. Piracicaba, SP, 2004

Avaliando-se a relacdo entre a ETc e os elementos meteorologicos observados
em cada ambiente (Tabela 13), verificou-se que a maior correlacdo foi obtida com a
radiacdo solar global, resultado este também observado por Fynn et al. (1993); Folegatti
et al. (1997); Okuya e Okuya (1988). As correlacdes com a temperatura do ar e como
déficit de saturacdo do ar foram muito baixas, discordando dos resultados obtidos
Boulard e Wang (2000); Righi et al. (2002) e Valandro (1999). Em todos os casos, a
ETc esteve diretamente correlacionada com a energia disponivel no ambiente, sendo
esta energia a principal fonte para o processo de evapotranspiracdo (FURLAN, 2001;
PERREIRA et al. 2002). A atenuacdo da radiacdo solar global provocada pela
disposicao externa e interna da malha de sombreamento termo-refletora foi a principal
causa das diferencas observadas na ETc entre os dois ambientes.

Para as variaveis da planta, as correlacdbes com a ETc foram praticamente
iguais para os parametros analisados, o que era de se esperar ja que ha uma grande

inter-dependéncia entre o didmetro da planta, o numero de folhas e a éarea foliar da

planta.
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Tabela 13 — Andlise de correlagdo (r) entre a evapotranspiragdo diaria da gérbera (ETc) nos dois
ambientes protegidos estudados: malha externa (Ambiente 1), malha interna (Ambiente 2); e
0s elementos meteoroldgicos: radiacdo solar global (Qg), déficit de saturacdo (Ae) e
temperatura média diaria (Tmed); e as variaveis da planta: diametro da planta (DP), nUmero
de folhas (NF) e area foliar por vaso (Afv), considerando-se os dois ciclos experimentais.
Piracicaba, SP, 2004

Variaveis Ambiente 1 Ambiente 2
Qg 0,70 0,73
Ambiente Ae 0,36 0,22
Tmed 0,28 0,34
DP 0,69 0,77
Planta NF 0,65 0,79
Afv 0,67 0,76

Visando a se estimar a ETc a partir de variaveis da planta e do ambiente,
equacOes de regressao linear multipla foram obtidas, considerando-se parte dos dados
disponiveis (Tabela 14). Quando somente variaveis ambientais foram empregadas, os
valores de R? ndo passaram de 0,32. Por outro lado, quando somente variaveis da
planta foram utilizadas nas equacdes, os valores de R? atingiram 0,80 e 0,85,
respectivamente para os ambientes 1 e 2. No entanto, considerando-se que a ETc é
uma variavel que depende tanto de fatores da planta como do ambiente, foram obtidas
também equacdes mistas, combinando-se Qg e Afv, as quais apresentaram R? de 0,82
e 0,75 para os ambientes 1 e 2, respectivamente.

A justificativa para n&o se incluir Ae nas equacgfes de estimativa de ETc, se
deve ao fato de que essa variavel ambiental ndo teve variacdo entre os diferentes
ambientes, ao longo dos dois ciclos de cultivo (Tabela 15), o que acabou resultando na
baixa correlacdo com a ETc observada na Tabela 13. Sendo assim pode-se afirmar que
a area foliar juntamente com a radiacéo solar foram as principais responsaveis pela ETc
da gérbera. Por conseguinte, empregou-se o terceiro grupo de equacdes de estimativa
da ETc, baseado na radiacéo solar global e na area foliar, para determinacéo da ETc no
periodo ndo empregado na obtencdo dos coeficientes das equacdes, 0 que denominou-

se de teste desses modelos.
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Tabela 14 — Regressdes lineares mdltiplas entre a ETc e os elementos meteoroldgicos (Qg = X;;Tmed =
X, e Ae = X3) e as variaveis da planta (Afv = X4, NF= X5 € DP = X¢), no decorrer dos 1° e 2°
ciclos experimentais. Piracicaba, SP, 2004

Ambiente Equacdes R?

Elementos meteoroldgicas

1 Y = 0,646428 + 0,289459*X; + 0,033767*X; - 0,245725*X; 0,32
2 Y = 1,354 + 0,457079*X; - 0,005350*X; - 0,099698*X3 0,32
Variaveis da planta (Afv,NF e DP)
Y = 2,571 + 0,001577*X4 - 0,089199*Xs + 0,021465*X¢ 0,80
2 Y = 1,952 + 0,001057*X4 - 0,047005*Xs + 0,030186*X¢ 0,85
Mista (Qg e Afv)
1 Y =-0,301249 + 0,442828*X; + 0,001040*Xs 0,82
2 Y =-0,166379 + 0,639801*X; + 0,001083*X¢ 0,75

Qg = radiacao solar global, Tmed = temperatura média do ar, Ae = déficit de saturacdo do ar, Afv = area
foliar do vaso, NF = nimero de folhas por vaso, DP = diametro da planta.

Tabela 15 - Valores do déficit de saturagdo (kPa), nos 1° e 2° ciclos experimentais, nos trés ambientes
estudados: malha externa (Ambiente 1), malha interna (Ambiente 2) e na estacdo
meteoroldgica (Ambiente externo). Piracicaba, SP, 2004

) Ae (kPa)
Ciclo
Ambiente 1 Ambiente 2 Ambiente externo
1° 0,9 0,9 0,9
2° 0,4 0,5 0,6

Na Figura 40 sao apresentadas as relacdes entre a ETc medida pelo método
gravimétrico e a ETc estimada pelas equacdes de regressao linear multipla, para os
dois ciclos de cultivos. Nota-se que os coeficientes de determinacdo séo elevados
(R*>0,70), mesmo forcando-se a reta a passar pela origem, o que indica boa
associacdo linear entre as varidveis estudadas. Observa-se, pelos coeficientes
angulares das equacbes, que em meédia os valores da ETc no ambiente 1 foram
subestimados em cerca de 2%. Por outro lado, os da ETc no ambiente 2 foram
superestimados em 2%, concordando com resultados obtidos por Folegatti et al. (1997),

gue também obteve ETc com 2% de superestimativa.
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Isso indica que a ETc da gérbera cultivada em ambiente protegido pode ser
estimada em funcdo da radiacdo solar global e da area foliar. No entanto, essas
equacOes de estimativa da ETc por serem empiricas, tém aplicacdo restrita para as
mesmas condi¢des de clima e ambiente protegido (cobertura com malha termo-refletora
e malha preta nas paredes laterais) nos quais elas foram geradas. Apesar disso, essas
equacdes evidenciam a importancia de se conhecer as variaveis do ambiente e da

planta na determinacdo da ETc e, portanto, no manejo da irrigacdo em ambientes

protegidos.
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Figura 40 - Relacdo entre a evapotranspiracdo de cultura (ETc) estimada a partir das equagfes mistas
apresentadas na Tabela 14 e a medida pelo método gravimétrico nos ambientes estudados:
Ambiente 1 (malha externa) e Ambiente 2 (malha interna) ao longo dos 1° e 2° ciclos
experimentais, (a e b, respectivamente). Piracicaba, SP, 2004
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5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo permitiram se concluir que:

a)

b)

d)

9)

A maior transmitancia para as radiacfes solar global e fotossinteticamente
ativa foi a promovida pela cobertura do ambiente 1 (malha externa), que, no
entanto, promoveu um decréscimo na fracdo de RFA em relacdo a Qg,
comparativamente ao ambiente 2 (malha interna) e ao ambiente externo.

O ambiente 2 (malha interna) registrou os maiores valores de temperatura
do ar, devido ao gradiente vertical da temperatura ter sido alterado pela
disposicdo da malha de sombreamento na altura do pé-direto.

Os valores da umidade relativa média, médxima e minima do ar néo
apresentaram alteracdes significativas entre os ambientes estudados, o que
também foi observado para a evapotranspiracdo da cultura.

Analisando-se separadamente os dois ciclos da cultura, o ambiente 1
(malha externa) foi o que mais favoreceu a qualidade das plantas de
gérbera, porém, contabilizando-se os dois ciclos os resultados mostraram
que, ao longo do tempo, o desgaste da malha disposta externamente
comprometeu a transmissdo da radiacdo solar de tal modo que ndo houve
diferencas na qualidade das plantas nos dois ambientes.

Somente as gérberas presentes no ambiente 1 (malha externa) atenderam
as exigéncias mercadoldgicas, quanto aos numeros de botdes florais e a
altura da haste.

A ETc da gérbera cultivada em ambiente protegido foi estimada
satisfatoriamente em funcdo da radiacdo solar global e da area foliar da
planta, por meio de regresséo linear multipla. Porém, essas equacfes tém
aplicacdo restrita para as mesmas condi¢des de clima e ambiente protegido
do presente estudo.

Apesar dos resultados obtidos neste estudo indicarem que a tela instalada
internamente, na altura do pé direito, € mais viavel, especialmente a longo
prazo, recomenda-se a realizacdo de novos estudos futuros com a
instalagdo da malha de sombreamento termo-refletora juntamente com o

plastico de cobertura, porém na face interna, a fim de se anular o efeito
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negativo da deposi¢céo de poeira, visando a um melhor condicionamento do
microclima e garantindo maior durabilidade a malha de sombreamento na

producdo comercial de gérberas.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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