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RESUMO

PRODUGCAO DE GERBERA DE CORTE (Gerbera jamesonii) EM FUNCAO DE
DIFERENTES DISPONIBILIDADES HIDRICAS

AUTORA: Jéssica Dariane Piroli
ORIENTADORA: Marcia Xavier Peiter

A gérbera é tradicionalmente cultivada como flor de corte estando entre as plantas
ornamentais de maior importancia comercial no Brasil. Contudo, tal atividade vem passando
por transformacoes, fazendo com que a cadeia produtiva se torne cada vez mais competitiva,
exigindo capacidade de tomada de decisdes, dentre estas, 0 manejo da irrigagdo em ambiente
protegido, onde a producdo depende quase que exclusivamente da &gua da irrigacdo. Nesse
sentido, objetivou-se com este trabalho determinar os efeitos dos diferentes limites de
disponibilidade hidrica no cultivo da gérbera de corte, cultivar Cariba, avaliando a producéo
de hastes florais identificando o manejo adequado para a producdo da cultura em vasos com
substrato. O experimento foi conduzido em estufa climatizada no Departamento de
Floricultura do Colégio Politécnico da UFSM, Santa Maria - RS. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e dez repeticdes,
totalizando 50 unidades experimentais. Avaliou-se cinco limites de disponibilidade de agua
que correspondem a 120%, 100%; 80%; 60% e 40% da capacidade de retencdo do vaso.
Foram utilizados vasos com capacidade para 25 litros, onde foi transplantada uma muda por
vaso, ou seja, cada vaso era uma unidade experimental, totalizando 50 vasos. Foi determinado
o coeficiente da cultura (kc) para a gérbera de corte, além de analisadas as seguintes variaveis:
comprimento das hastes (cm); didametro das inflorescéncias (cm); didmetro das hastes (mm) e
namero hastes por planta. Os resultados mostraram que o coeficiente de cultura da gérbera,
cultivada em ambiente protegido foi de 0,72 no periodo vegetativo I, 0,81 no vegetativo I,
0,85 para florescimento I, 0,89 para pleno florescimento 11, 1,33 no pleno florescimento Il e
1,06 para o pleno florescimento IV. Verificou-se que a disponibilidade de agua de 80% e
100% é indicada para produzir hastes longas e com didmetros entre 5 e 6 mm, o que reflete
diretamente na qualidade do produto final. A maxima eficiéncia técnica para a producdo de
hastes de gérbera foi observada para a lamina de 79,3% da capacidade de retengdo de vaso. A
lamina que corresponde a maxima eficiéncia econdémica foi de 70,6 mm, sendo que o lucro
para diferentes precos de hastes aumenta quando a relacéo do fator agua e produto for menor.

Palavras-Chave: Flor de corte, manejo da irrigacdo, componentes de producéo.



ABSTRACT

PRODUCTION OF Gerbera jamesonii IN THE FUNCTIONOF DIFFERENT HYDRIC
REGIMES

AUTHOR: Jéssica Dariane Piroli
ADVISOR: Marcia Xavier Peiter

Gerbera is traditionally cultivated as a cut flower among the ornamental plants of major
commercial importance in Brazil. However, this activity has been undergoing
transformations, making the production chain increasingly competitive, requiring decision-
making capacity, among them, the management of irrigation in a protected environment, since
the production depends almost exclusively on water irrigation. In this sense, the aim of the
present study was to determine the effects of water availability on gerbera by evaluating the
production of floral stems in order to identify the appropriate management producing gerbera
in pots. The experiment was conducted in an air-conditioned greenhouse at the Floriculture
Department of the UFSM Polytechnic College, Santa Maria - RS. The experimental design
was completely randomized, with five treatments, being 120%, 100%; 80%; 60% and 40% of
the retention capacity of the vessel and ten replicates, vases with a capacity of 25 liters were
used, where one molt was transplanted per vase, that is, each vase was an experimental unit,
totaling 50 vases. The following variables were analyzed: culture coefficient (kc) for cutting
gerbera, length of stems (cm); inflorescence diameter (cm); diameter of the stems (mm) and
number of stems per plant. The results showed that the germination coefficient, cultivated in
protected environment, was 0,72 in the vegetative period I, 0,81 in the vegetative period I,
0,85 in the flowering period I, 0,89 in the full bloom period 11, 1,33 at full flowering Ill, and
1.06 at full flowering V. Also, water availability of 80% or 100% is required to produce long
stems with ideal inflorescence and rod diameters, which directly reflects on the quality of the
final product. The maximum technical efficiency for the production of gerbera stems was
observed for 79.3% of vessel retention capacity. The profit increases for all the values of
commercialization of rods used, as the relation between the price of irrigation and product
price decreases.

Key words: cutting flower, irrigation management, production components.
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1 INTRODUCAO

As flores de corte representam um dos mais importantes produtos da floricultura, e
devido a sua fragilidade, essas espécies requerem cuidados ao longo de todo o processo
produtivo.Dentre as principais espécies de flores de corte cultivadas no Brasil, estdo: as rosas
(30%), crisdntemos (15%), lisianthus, (12%), Lirios (7%) e gérberas(6%). A producdo de
flores e plantas ornamentais no Brasil tem como principal destino o mercado interno, sendo
que o setor prevé um crescimento de 9% no setor com um faturamento de R$ 7,2 bilhGes
(IBRAFLOR, 2017).

Considerada uma das cinco flores de corte mais importantes do mercado nacional, a
gérbera (Gerbera jamesonii) € reconhecida pela diversidade de suas cultivares, principalmente
a sua grande variedade de cores e formas. A sua utilizacdo é ampla, principalmente na
composicao de arranjos e buqués (GUERREIRO et al., 2012; PATRA; BEURA, 2016).

O Rio Grande do Sul é o terceiro maior consumidor de flores e plantas ornamentais,
apresentando um consumo de mais de 38 reais per capita, sendo a gérbera a terceira flor mais
vendida, sendo superada apenas pelas rosas e os crisantemos (LIMA JUNIOR et al., 2015;
SEBRAE, 2003). Na regido central do estado, no municipio de Santa Maria/RS, as flores de
corte mais comercializadas sdo as rosas e as gérberas (MENEGAES, 2015).

A cultura da gérbera se expande por todo o pais, 0 que possibilita a geracdo de renda e
emprego nas regides produtoras. Para a obtencdo de lucro, é importante ser analisados alguns
fatores pertinentes em relagdo a qualidade da planta, dentre estes, o correto manejo da
irrigacdo. O correto manejo da irrigacdo em flores de corte atua na qualidade final do produto,
bem como no seu potencial produtivo (MENEGAES, 2017), e implica em maior eficiéncia no
uso da A&gua, especialmente em cultivo protegido onde sdo encontrados resultados
consideraveis referentes aos parametros de produtividade (PANJ et al., 2014).

O sistema de cultivo protegido é indicado devido as adversidades climaticas. Enquanto
os cultivos a céu aberto recebem a precipitacdo pluvial efetiva e a irrigacdo é complementar
para satisfazer a necessidade hidrica das culturas, nas estufas, a unica fonte de agua é
disponibilizada pela irrigacdo (SOARES et al., 2010; GIRARDI et al., 2017).

Dessa forma, a agua é um dos fatores mais importante a ser considerado para
maximizar a produgdo e melhorar a qualidade das hastes florais. Nesse sentido, verificar a
resposta das plantas ornamentais submetidas a diferentes niveis de umidade do solo requer
estudos sobre o correto manejo de agua. Sabe-se que irrigacBes deficitarias refletem

diretamente a reducdo do rendimento além de repor agua apenas nas camadas superficiais,
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ndo atingindo as raizes, enquanto as irrigaces excessivas provocam lixiviacdo de nutrientes
do substrato, favorece a proliferagdo de patdgenos, prejudicando assim, a qualidade das flores
(SOARES et al., 2010; GIRARDI et al., 2012).

No sistema de producdo de flores, seja em vasos ou em canteiros, o substrato vem
sendo empregado na maioria dos cultivos comerciais de espécies ornamentais, dentre elas a
gérbera. O substrato utilizado influencia diretamente no crescimento de plantas cultivadas em
recipientes, pois, o sistema radicular fica reduzido ao espaco disponivel do vaso limitando o
crescimento das raizes e na quantidade de agua armazenada contrariamente ao cultivo em solo
(FERMINO, 2002; LUDWIG et al, 2015).

Devido a crescente demanda por flores de corte, atualmente h& necessidade de
informac@es sobre o manejo, principalmente referente a irrigacdo em cultivo protegido, o que
estd diretamente relacionado a qualidade e ao aspecto visual, considerando as variacdes
climaticas existentes no Rio Grande do Sul. Assim, estudos nesse sentido contribuem na
melhoria da eficiéncia do processo produtivo altamente tecnificado, visando o correto manejo,
que permita elevar o rendimento da cultura (VEATCH-BLOHM et al., 2012; FAVA,;
CAMILI, 2014).

Inimeros trabalhos de pesquisa envolvendo fatores como Iamina de agua e produto,
objetivam a produtividade fisica maxima, ndao considerando o aspecto econémico, fator este
que deve ser analisado, pois o O6timo econdémico nem sempre corresponde a maxima
produtividade fisica (VALERIANO et al., 2017). A agua é um dos fatores mais relevantes a
ser considerado no cultivo de flores, pois dentre os seus beneficios esta o aumento da
producdo e melhoria da qualidade estética das hastes florais.

Diante de exposto, o presente trabalho justifica-se em funcdo do potencial de
crescimento do segmento da floricultura, fazendo com que aumente a demanda por pesquisas
que viabilizam a melhoria da qualidade produtiva, oferecendo subsidios, especialmente
referentes ao correto manejo de irrigacdo, que é um dos principais fatores para a obtencdo de
maior produtividade e qualidade das hastes florais.
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1.1  OBJETIVO GERAL

Determinar os efeitos dos diferentes limites de disponibilidade hidrica na producdo de

hastes florais de gérbera de corte cultivadas em vasos com substrato.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar, a partir o balango hidrico da cultura, o consumo de &gua para a cultura da
gérbera de corte ao longo do periodo experimental;

Determinar os coeficientes de cultura (Kc) para a gérbera de corte;

Avaliar o efeito das diferentes disponibilidades hidricas sob a produtividade e
qualidade das hastes florais da gérbera de corte;

Determinar a méxima eficiéncia técnica e econémica levando em consideracdo preco
de &gua e produto (hastes);

Estimar o lucro para diferentes valores de comercializacdo de hastes de gérbera de

corte.



2 REVISAO DE LITERATURA

A presente revisdo de literatura tem como objetivo apresentar um embasamento
teorico sobre o tema proposto neste trabalho. Desta forma, este capitulo apresenta uma revisdo
de literatura sobre a cultura da gérbera (Gerbera jamesonii), através de um breve historico
sobre os aspectos gerais da cultura, producdo e sua relevancia ornamental, assim como a
utilizacdo de substratos para a producéo de flores de corte e importancia da irrigacdo para o
manejo da cultura especialmente em ambiente protegido. Finalmente, apresentando as

pesquisas existentes referentes a este tema.

21 A CULTURA DA GERBERA

A Gerbera jamesonii, vulgarmente conhecida como gérbera, é originaria do sul da
Africa e Asia. E uma espécie ornamental herbacea com inflorescéncia em capitulo pertencente
a familia Asteraceae, assim como o crisantemo (Chrysanthemum ssp.) e o girassol
(Helianthus annuus L.) (SOUZA; LORENZI, 2008). Destaca-se pela diversidade de cores e
formas de suas inflorescéncias (ROGERS; TJIA, 1990; ROMAHN, 2007). O seu cultivo, bem
como todo o0 mercado de flores e plantas ornamentais, encontra-se em plena fase de expanséo
(HULSHOF, 2008).

A gérbera é conhecida no Brasil como flor de corte, estando entre as cinco flores mais
comercializadas, a sua utilizacdo é ampla, principalmente na composicédo de arranjos e buqués
(GUERREIRO et al., 2012; PEREIRA, 2013; PATRA; BEURA, 2016).

Em condi¢cbes naturais de desenvolvimento, a gérbera apresenta sistema radicular
inicialmente pivotante e se torna fasciculado a medida que se desenvolve, caule subterraneo e
folhas em disposicdo de roseta, que quando jovens sdo inteiras e ao atingirem a fase adulta
tornam-se ligeiramente fendidas ou partidas na borda. Da gema de algumas folhas evoluem os
botbes florais que se desenvolvem sobre longas hastes com inflorescéncia terminal, que € o
capitulo (INFOAGRO, 2014).

As folhas também se originam do rizoma, dispostas em formato de roseta, com um
contorno arredondado nas primeiras fases de desenvolvimento, que com o crescimento
tornam-se ligeiramente recortadas nas bordas, eretas, alongadas com cerca de 40 cm,
lanceoladas e apoiadas por peciolos longos, de onde, muitas vezes, evoluem os brotos florais,

gue desenvolvem pedinculos com uma inflorescéncia terminal em capitulo. As flores
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liguladas apresentam grande diversidade de cor, forma e espessura de acordo com a cultivar
de gérbera (MERCURIO, 2002; INFOAGRO, 2014).

A gérbera apresenta ciclo perene podendo durar muitos anos, no entanto, recomenda-
se cultiva-la por dois a trés anos no maximo, pois nesse intervalo de tempo, as flores
produzidas ainda denotam qualidades comerciais (PEREIRA, 2013).

Atualmente, a demanda preferencial do mercado quanto a coloragcdo das pétalas € a
sequinte: vermelha (22%), amarela (18%), lilas (17%), laranja (14%), résea (13%) e outras
(16%) (INFOAGRO, 2014).

2.2  IMPORTANCIA ECONOMICA

A comercializacdo da gérbera na América do Norte iniciou em 1920 (ROGERS; TJIA,
1990), com o objetivo da producdo de flores de corte. As espécies selvagens de Gerbera
jamesonii e os cultivares desenvolvidos inicialmente apresentavam hastes longas e eram mais
bem adaptados para uso de flores de corte que de vaso.

A producéo e o consumo de flores e plantas ornamentais no Brasil vém acompanhando
a tendéncia de expansdo do mercado mundial, o qual também vem crescendo a cada ano. O
mercado de flores por seu alto valor comercial de seus produtos e pelo ciclo de producéo das
flores e plantas ornamentais ser relativamente curto, existe a possibilidade de um réapido
retorno econdmico, além do valor comercial dos produtos da floricultura ser normalmente
elevado, em comparagdo com hortalicas e frutas, por exemplo (TERRA; ZUGE, 2013).

O segmento de flores e plantas ornamentais enfrenta um mercado cada vez mais
exigente e competitivo, especialmente com relagdo ao padrdo de qualidade dos produtos, cuja
certificacdo emprega diversos critérios, dentre esses, a durabilidade das plantas (ASGHARI et
al., 2014), além disso, exige tecnologia, conhecimento por parte dos produtores em todos os
aspectos da planta, seja fisioldgico, sanitario, além da necessidade hidrica ou climatica para
cada espécie, sendo estes pontos extremamente relevantes no cultivo de flores e plantas
ornamentais.

Além disso, o Brasil apresenta uma grande diversidade climética, pois a maior parte
do territorio nacional apresenta clima tropical, todavia, o sul e sudeste apresentam clima mais
ameno, tornando a floricultura dependente de estruturas protegidas (ambiente protegido) e
técnicas de cultivo apropriadas, especialmente para o cultivo de espécies sazonais. Mesmo
com entraves, a cadeia produtiva da floricultura tem-se apresentado lucrativa, sendo que em
2014 o PIB desse setor foi de R$ 4,51 bilhdes de reais (IBRAFLOR, 2014).
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De acordo com dados realizados pelo Instituto Brasileiro de Floricultura —
IBRAFLOR (2014), o Brasil apresentou uma éarea cultivada com plantas ornamentais de
15000 hectares, destacando-se como principal produtor o estado de Sdo Paulo (7000 ha),
seguido por Rio Grande do Sul (1360 ha) e Santa Catarina (988 ha). Contabilizam-se 8248
produtores nesse segmento, tendo o estado de S&o Paulo o maior destaque com 2288
produtores, seguido por Rio Grande do Sul e Rio de Janeiro com 1550 e 1030 produtores,
respectivamente (NEVES E PINTO, 2015). Menegaes et al. (2015) fizeram um diagnostico do
mercado varejista de flores, concluindo que a gérbera € a segunda flor de corte mais
comercializada dentre os varejistas de Santa Maria/RS.

Essa florifera ocupa o quarto lugar entre as flores mais consumidas do Brasil e sua
comercializacdo ocorre, principalmente, como flor de corte, sendo o cultivo em vaso pouco
difundido (JUNQUEIRA; PEETZ, 2005; LUDWIG et al., 2010).

2.3  COMPONENTES DE PRODUCAO E QUALIDADE

Com relacdo a comercializacdo da gérbera, os critérios para sua classificacdo sao:
separacdo de lotes de acordo com o comprimento da haste, a qual deve ser firme, sem desvios
acentuados e hidratadas conferindo sustentacdo a flor; baseada no comprimento, as hastes
devem apresentar espessura uniforme entre 5 e 6 mm e por fim os lotes devem ser
uniformizados quanto ao tamanho do botdo (VEILING HOLAMBRA, 2016).

As gérberas podem apresentar defeitos que irdo definir sua qualidade comercial. Os
lotes mais uniformes sdo classificados como Al, enquanto o lote A2 permite maior nimero de
hastes com defeitos, podendo ser grave (evolui no decorrer da pds-colheita) ou leve (ndo
evolui no decorrer da pds-colheita). Hastes que apresentam desidratacdo, botrytis, mildio,
oidio e injurias mecanicas, devem ser evitadas durante a selecdo, por serem defeitos graves,
interferindo na sua qualidade (VEILING HOLAMBRA, 2016). Flores que se caracterizam por
apresentar haste longa, inflorescéncia com estrutura atrativa e variedade de coloragédo, sédo
atributos considerados para a selecéo de flores de corte (LUDWING et al., 2010).

Gérberas por atenderem a estes critérios, sao comercializadas principalmente na forma
de flor de corte, tendo sua procura comercial bastante difundida nos ultimos anos (SOLGI et
al., 2009). Entretanto, como todas as flores de corte, possuem vida pds-colheita reduzida em
decorréncia dos processos de senescéncia serem desencadeados mais rapidamente a partir do
momento do corte (RABIZA-SWIDER et al., 2016).
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2.4  CONDICOES METEOROLOGICAS E HIDRICAS DA CULTURA DA GERBERA

S&0o necessarios cuidados basicos referentes ao manejo do setor de flores. Com relacao
ao clima, as gérberas sdo pouco influenciadas pelo fotoperiodismo, porém, a luz auxilia na
emissdo dos brotos laterais que originam novos capitulos (LUDWIG et al., 2010). Segundo
Lin e French (1985), a sensibilidade ao fotoperiodo é variavel de acordo com a variedade.

O nivel de iluminacdo, junto com a temperatura, possui influencia no crescimento.
Muita luz e temperatura alta implicam até certo ponto, em um crescimento acelerado
(GUISELIN, 2002).

Durante os periodos de primavera e verdo que sdo reconhecidos por alta intensidade
luminosa e temperaturas elevadas, hd um aumento do crescimento vegetativo e reducdo da
qualidade produtiva, por isso € importante a utilizacdo de telas sombreadoras no cultivo da
gérbera (LUDWIG, 2007). As plantas desenvolvem-se bem em locais sem incidéncia direta
da luz, porém, requer radiacdo solar de aproximadamente 40.000 lux (GUERRERO et al.,
2012).

No cultivo de espécies ornamentais, € necessario o controledas condi¢bes de
temperatura, umidade do ar, radiacdo, solo, vento e composicdo atmosférica, o que é
fornecido em condi¢des de ambiente protegido. A principal caracteristica da utilizacdo de
ambiente protegido é a fuga da sazonalidade, propicia ao produtor a diversidade de produtos
sem interferéncia das intempéries.

A temperatura do ar € um fator que possui influencia na emissdo, no crescimento das
folhas e na precocidade da floragdo. A umidade relativa entre 75 e 90% ndo retrata um
problema a cultura (INFOAGRO, 2012), porém, valores acima de 70% durante o dia e 85%
durante o periodo da noite favorecem a ocorréncia de doencas, tais como botrytis e podem

ocasionar manchas e deformacdes nas flores (PEREIRA, 2013).

2.5 CULTIVO EM AMBIENTE PROTEGIDO

No Brasil, o cultivo em ambiente protegido predominante é de horticolas e plantas
ornamentais, em decorréncia da maior sensibilidade dessas espécies as condi¢es ambientais.
O anseio dos produtores em atenderem a demanda do mercado tem levado a expansédo do
cultivo em ambiente protegido a muitas regides no territério brasileiro (BAR, 2017),

principalmente em periodos climaticos ndo favoraveis.
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No territorio nacional, o cultivo em estufas esta em torno de 26% da area total
cultivada (BUAINAIN et al., 2007). O cultivo em ambiente protegido apresenta-se como uma
evolucdo na producdo agricola, pois, possibilita ndo s6 o fornecimento de produtos ao longo
de todo ano especialmente de culturas sazonais, mas também possibilita a expansdo
geogréfica dos centros produtores para regides em que as condigdes climaticas ndo séo
favoraveis a grande maioria das culturas.

Os produtores que produzem pelo cultivo em ambiente protegido o fazem porque
dessa forma eles obtém produtos de melhor qualidade, assim, aumentam sua produtividade e
disponibilizam ao mercado um produto que, em condi¢des de campo, ndo seria possivel
(PEREIRA, 2013).

Com relacdo ao cultivo de gérbera, o ambiente protegido tem se tornado uma
alternativa que apresenta muitas vantagens, dentre elas: garantir a melhor qualidade do
produto; reducdo da ocorréncia de doencgas que atacam a parte aerea; aumentar o rendimento
por area; facilitar a execucdo dos tratos culturais; melhorar programacdo da producéo,
proporcionando ciclos mais curtos; reducdo de perdas de nutrientes por lixiviacdo, resultando
no uso racional dos fertilizantes.

Como desvantagem deve-se levar em consideracdo o custo elevado de implantagéo e
manutencdo do sistema e sob controle fitossanitario inadequado, favorecimento da ocorréncia
de pragas e doengas, uma vez que muitas doengas em cultivos protegidos tendem a se tornar
mais severas, quando comparadas ao cultivo convencional, pois além do ambiente ser
favoravel, o estado nutricional das plantas em conjunto com o manejo de irrigacdo e a maior
densidade de plantas, tornam as condi¢Ges mais favoraveis aos patégenos (VIDA et al., 1998;
ZAMBOLIM et al.,1999; ZAMBOLIM et al., 2000).

26  CULTIVO EM SUBSTRATO

Dentre as culturas que mais se destacam no cultivo em substrato incluem-se as plantas
ornamentais, que pelo seu exotismo e beleza estdo entre as mais valorizadas no mercado
nacional e internacional. Porém, reduzidos trabalhos sdo relacionados a producdo dessas
espécies em substratos (ARAUJO, 2010).

No Brasil, existe uma grande variedade de substratos com diferentes caracteristicas
fisicas e quimicas, que podem interferir no desenvolvimento da cultura de gérbera (Gerbera

jamesonii L.). Ludwig et al., (2010) em estudo com gérbera, relatam que a sele¢do de um
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substrato apropriado ao cultivo de plantas demanda um prévio conhecimento das suas

caracteristicas quimicas e fisicas, as quais podem interferir no crescimento de plantas.

O substrato deve ser melhor do que o solo em caracteristicas como economia hidrica,
aeracdo, permeabilidade, poder de tamponamento para valor de pH e capacidade de retencdo
de nutrientes. A utilizacdo da turfa hidrica apresenta vantagens por ser um material leve, livre
de compostos tdxicos, sementes de plantas daninhas, nematoides e patdgenos. Esse substrato
confere boa aeracdo, alta capacidade de retencdo de umidade e nutrientes. A turfa apresenta
alto teor de matéria organica, baixo valor de pH, alto poder tampdo, alta capacidade de
retencdo de dgua e boa aeragdo, tornando-se assim o principal componente para a elaboracdo
de substratos, sendo utilizada como padrdo de comparagdo para estudos de novos materiais
(FERMINO, 2014).

As plantas respondem de forma diferenciada de acordo com essas caracteristicas. O
conhecimento desses fatores contribui para producdo de plantas com melhor qualidade
gerando maior valor comercial.

A caracterizacdo fisica e quimica dos substratos € necessaria para a sua correta
formulacdo e, também, para a recomendacdo e monitoramento das adubagGes nos sistemas de
cultivo protegido (ABREU et al., 2007). De acordo com resultados de trabalhos com gérbera
de corte, obtidos na literatura, o substrato deve apresentar alta capacidade de retencdo de
agua, mas ao mesmo tempo deve possuir grande quantidade de macroporos para facilitar a
rapida drenagem apo0s a irrigacdo (ROGERS; TJIA, 1990), com resultados positivos para a
precocidade, nimero de inflorescéncias por planta e qualidade uniforme (MASCARINI,
1998).

Em relacdo as caracteristicas quimicas, foram registradas informac6es quanto ao pH
do substrato, que deve ser mantido entre 5,5 e 6,5 (ROGERS; TJIA, 1990), com reducdo na
producdo quando o pH esta acima de 6,0 (SONNEVELD; VOOGT, 1997; SAVVAS; GIZAS,
2002).

De acordo com Caballero et al., (2007), a disponibilidade de nutrientes é um dos
fatores essenciais que exercem a adequacdo de substratos orgénicos para o crescimento das
plantas. Essa disponibilidade pode ndo depender apenas da composi¢cdo do substrato, mas
também da capacidade de adsorcdo, do pH, da estabilidade bioldgica e da presenca de
compostos organicos dissolvidos.

Atualmente, uma gama de plantas ornamentais é cultivada em recipientes, 0s quais

alteram a relacdo entre a planta e 0 meio de cultivo, se comparado com o cultivo a céu aberto
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(FERMINO, 2014). Sendo que, nos vasos o volume disponivel para as raizes é restrito e €
nesse espaco que o sistema radicular da planta deve satisfazer as suas exigéncias em ar, agua e
nutrientes. O meio de crescimento usado deve, portanto, proporcionar um adequado
armazenamento de agua e nutrientes e fornecer boa aeracdo (BEOZZI, 2013).

Rogers e Tjia (1990), destacaram que no cultivo da gérbera é importante o potencial
de oxigénio no solo o qual deve ser mantido de forma geral em nivel relativamente alto. O
ideal € que se mantenha tanto no inicio quanto durante o cultivo, a propor¢cdo de 1/3 de
substrato, 1/3 de umidade e 1/3 de ar.

A selecdo do substrato deve basear-se principalmente nas caracteristicas fisicas para
um dado recipiente e um determinado manejo e para a espécie a ser cultivada a fim de
contribuir para o melhor aproveitamento de agua e nutrientes, determinando a melhor
qualidade do produto final (FERMINO, 2003).

2.7 MANEJO DA IRRIGACAO

Entender a relacdo da agua no sistema de interacdo agua-solo-planta € essencial, pois
auxilia-nos nos mecanismos de interagcdo do meio com os mecanismos de resposta da planta
ao ambiente (MENEGAES, et al., 2017). A irrigacdo é caracterizada por uma pratica que
proporciona a eficiéncia do crescimento e desenvolvimento cultural, sendo necessaria,
principalmente no desenvolvimento de culturas em ambiente protegido, caracterizando a
Unica fonte de entrada do recurso hidrico (PADRON et al., 2015; GIRARDI, 2016).

Na floricultura, conforme Girardi (2012), as irrigagdes determinam a qualidade final
do produto, principalmente se tratando do setor ornamental. O setor é classificado como
sensivel ao manejo de irrigacdo, ao excesso ou déficit, salientando a importancia do manejo
de irrigacdo (OLIVEIRA, 2016).

Com o objetivo de aperfeicoar o cultivo em ambiente protegido, alguns autores tém
desenvolvido estudos relacionados o manejo, de irrigacdo, adubacéo, controle da umidade e
temperatura entre outros fatores nesse sistema de cultivo. Noya et al. (2014) avaliaram o
manejo da irrigagédo no cultivo de Stenachaenium megapotamicum, uma planta ornamental
que assim como a gerbera,pertence a familia Asteraceae, em ambiente protegido e concluiram
que a cultura tem potencial para ser usada em projetos paisagisticos sustentaveis devido a sua
capacidade de crescimento em condicdes de déficit hidrico.

A &gua por sua importancia como recurso, e pensando na preservacdo de seu meio

fisico, disponivel, deve ter seu uso otimizado, principalmente no meio agricola (BERNARDO
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et al., 2006). S&o fundamentais as correlaces de consumo hidrico, visando a preservacgao para
as grandes culturas onde a demanda hidrica é maior e também no setor ornamental, porém por
outras finalidades. As finalidades da determinacdo do consumo hidrico para o setor
ornamental relacionam-se com o padrao final de produto, cuja caracteristica predominando é a
qualidade, obtido através de um preciso manejo de irrigacdo e tratos culturais especificos para
cada cultura.

O manejo da irrigacdo consiste na determinacdo do momento, da quantidade e de
como aplicar a agua, dentro de um conceito amplo, levando em consideracdo outros aspectos
do sistema produtivo como a adubacéo, o controle fitossanitario, os aspectos climatoldgicos e
econdmicos, 0 manejo e as estratégias de conducdo a cultura (TAVARES, 2007).

Autores tém comprovado que a irrigacdo propicia o aumento da produtividade de
diversas hortalicas (CARVALHO et al., 2004; DERMITAS; AYAS, 2009; VILAS-BOAS et
al., 2008; ZENG; BIE; YUAN, 2009; BILIBIO et al., 2010), porém o manejo do sistema de
irrigacdo deve propiciar condig0es adequadas para maximizar o desenvolvimento e a
produtividade das culturas, além do que o manejo racional de um projeto de irrigacdo deve
possibilitar o aumento na eficiéncia do uso da dgua e minimizar os custos de investimento e
operacionais, de maneira que a atividade torne-se economicamente viavel e sustentavel.

O manejo da irrigacdo pode ser realizado atraves de trés formas: via planta, solo,
clima, ou pela associacao destes. Podendo ser diferenciado nos estadios fenolégicos da cultura
de acordo com a maior ou menor sensibilidade ao estresse hidrico e seu efeito na producao
(TAVARES, 2007).

Otimizar a programacdo de irrigacdo pode levar a uma maior eficiéncia no uso da
agua, sendo este um dos objetivos de muita relevancia nos dias de hoje. O adequado de
fornecimento de agua e nutrientes resulta em maior dgua e utilizacdo de nutrientes eficiéncia,
uma melhor producéo controle e prevencao de situacdes de estresse (RAVIV; BLOM, 2001).

Para determinar a quantidade e a disponibilidade de agua para as plantas é necessario
um conhecimento da dindmica de &gua no solo. O balanco hidrico depende da
evapotranspiracdo. Esse fator consiste em apresentar condi¢Ges hidricas nas diferentes fases
do desenvolvimento da planta (GOMES et al., 2008; SILVA, 2008), sendo possivel
evidenciar a quantidade de agua consumida pela cultura e determinar a necessidade de
irrigagéo essencial, no momento correto (LIBARDI, 2000; REICHARDT; TIM, 2004).

De acordo com Ludwig et al. (2013) em estudo com gérbera de vaso sob laminas de
fertirrigacdo e substratos, utilizaram o método gravimétrico para manutencdo da umidade do

solo, e observaram que o percentual de agua no solo equivalente a maior disponibilidade
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hidrica (100% da capacidade maxima de reten¢do de agua no solo) conferiu plantas de melhor
qualidade.

Conforme Pereira et al. (1997) o balanco hidrico se refere a contabilidade hidrica do
solo, ou seja, consistem no computo do ganho (entrada), perda (saida) e armazenamento de
agua no solo, em um periodo de tempo.

A é&gua é fornecida a superficie do solo através da precipitacdo e/ou irrigacdo. O
movimento de agua em substrato € diferente do movimento em solo, por ser um material
geralmente bastante poroso, sua capacidade de armazenamento é inferior e a condutividade
hidraulica € maior (GIRARDI, 2016).

2.7.1 Evapotranspiracao

Em ambientes protegidos ocorrem modificacdes micrometeorolégicas comparado ao
ambiente externo e auxilia reducao das necessidades hidricas e torna mais eficiente o uso da
agua pelas plantas, devido a reducdo da evapotranspiracdo (OLIVEIRA et al., 2014). Além
disso, a evapotranspiracdo € menor em relacdo ao ambiente exterior devido a difusividade da
cobertura pléastica e das condi¢Ges de temperatura, umidade relativa do ar e da redugdo da
acao dos ventos, principais fatores da demanda evaporativa da atmosfera (DALMAGO et al.,
2006; REIS et al., 2009; GUISELINI et al., 2010; PIVETTA et al.,, 2010; ANDRADE
JUNIOR et al., 2011).

Segundo Santiago et al. (2016) relatam que, 0 conhecimento das reais necessidades
hidricas dos cultivos torna-se extremamente importante, uma vez que para um manejo eficaz
da irrigacdo € crucial no gerenciamento de agua aplicado aos processos produtivos agricolas.
Andrade et al. (2016) afirmam que dentre as formas aplicaveis para o correto manejo da
irrigacao esta a estimativa da evapotranspiracao de referéncia (ETo) como parametro.

O sistema de fornecimento de &gua a planta nem sempre supre a quantidade de agua
necessaria para equilibrar o fluxo de energia de radiagdo solar com a energia gasta na
evapotranspiragdo (POLYSACK, 2007). Silva e Marouelli (1998) relatam que, para 0 manejo
correto da &gua de irrigacdo é fundamental o controle da umidade do solo e/ou o
conhecimento da evapotranspiracdo durante todo o ciclo da cultura. Para tanto, €
imprescindivel que os parametros relacionados as plantas, ao solo e ao clima, sejam
conhecidos para que se possa determinar o0 momento correto e a quantidade de agua a ser

aplicada.
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A evapotranspiracdo pode ser estimada por diversos métodos, porém a equacdo de
Penman-Monteith ¢ um modelo matematico recomendado pela FAO como método padréo
(ALLEN et al., 2006) para a estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo), pois ela
incorpora os aspectos aerodinamicos e termodinamicos, a resisténcia ao fluxo de calor
sensivel e vapor d’agua e a resisténcia a transferéncia de vapor d’agua.

De acordo com Bonachela et al. (2006) a metodologia proposta pela FAO também
pode ser aplicada para determinar a evapotranspiracdo de culturas cultivadas em ambiente

protegido.

2.7.2 Coeficiente de cultivo (Kc)

O coeficiente de cultivo (Kc) associado a evapotranspiracdo de referéncia (ETo)
estima a evapotranspiracao da cultura. Os coeficientes de cultivo devem ser quantificados em
funcdo do estadio fenoldgico da cultura, podendo sofrer variacdo conforme o local e o clima
em que estdo sendo avaliados (BARBOSA et al., 2015), por isso, de acordo com Ribeiro
(2006), essa variacao pode alterar a curva da cultura, devendo ser monitorada suas principais
fases de desenvolvimento. Para solucionar este entrave, tem-se utilizado varidveis
meteoroldgicas com o objetivo de relacionar Kc mais diretamente com o estadio de
desenvolvimento da cultura.

Essa estratégia permite determinar de forma precisa a duracdo das fases fenoldgicas
das plantas. De forma geral, para grande parte das culturas, o Kc aumenta desde um valor
minimo durante a germinacdo, até um valor maximo, definido quando a cultura atinge o pleno
desenvolvimento, e tende a decrescer a partir do inicio da maturacéo.

O valor de Kc em ambiente protegido podera sofrer influéncia através da interacéo
entre a forma da estrutura da estufa, dos dados meteoroldgicos e dos métodos da estimativa da
ETo, desta forma se torna necessaria, a determinacdo para cada cultura, assim como, para
cada local de cultivo, caracterizando uma importante ferramenta no manejo e na tomada de
deciséo para a irrigacdo ( RIBEIRO et al., 2009; DUARTE et al., 2010).

Portanto, para a elaboracdo do planejamento racional da irrigagdo é de fundamental
importancia o conhecimento da ETc e do Kc durante os estadios de desenvolvimento da
cultura (ANDRADE et al., 2013).

O consumo de agua de uma cultura é dependente diretamente da demanda energética
atmosférica, do contetudo de dgua no solo/substrato e da resisténcia da planta a perda de agua

para a atmosfera. Sendo assim, torna-se necessario o estudo de parametros de apoio para
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calculo da necessidade hidrica da planta, como o Kc, que é considerado um indicador de
significado fisico e bioldgico importante na tomada de decisdo agricola (OLIVEIRA et al.,
2013).



3 MATERIAL E METODOS

Neste capitulo estdo inseridos os materiais e métodos utilizados para a realizacdo do
experimento, local, época e como foi realizado 0 manejo da cultura, bem como as avaliacGes
realizadas ao durante e ap0s o experimento. Buscaram-se informacOes referentes a cultura da
gérbera bem como, suas exigéncias na producdo. Sendo assim, todos os cuidados e manejo

foram dentro das recomendacdes.

3.1 LOCAL E EPOCA DA REALIZACAO DO EXPERIMENTO

O presente trabalho foi realizado no Municipio de Santa Maria, no Setor de
Floricultura do Colégio Politécnico, pertencente a Universidade Federal de Santa Maria -
UFSM, RS (29°43'23"S e 53°43'15"W, a altitude de 95 m), no periodo de novembro de 2016 a
maio de 2017. A regido de estudo apresenta clima Cfa — subtropical umido, com verdes
guentes e sem estacao seca definida —, segundo a classificacao climéatica de Koppen.

As temperaturas ao longo do ano possuem uma variacdo, em geral, de 10 °C A 31 °Ce
umidade relativa do ar média é de 74,4%.

O experimento foi conduzido em estufa climatizada, com sistema de refrigeracdo do
tipo PadFan e aquecimento por ar quente.

3.2 AREAEXPERIMENTAL — MATERIAL VEGETAL/VASOS

As mudas de gérbera (Gerbera jamesonii) foram adquiridas da empresa Uniplant que
esta localizada em Holambra - SP, que é o maior centro de producédo e distribuicdo de flores e
plantas da América Latina. A variedade utilizada é a Cariba que possui flores de coloracéo
vermelha (Figura 1). As mudas foram transplantadas no dia 03 de novembro de 2016.

Foram utilizados vasos de plastico preto rigido com capacidade para 25 litros, com 34 cm
de didmetro de abertura superior € 38 cm de altura e drenos na extremidade inferior.

Transplantou-se uma muda por vaso, ou seja, cada vaso era uma unidade experimental.
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Figura 1- Vista da flor de gérbera de corte, cultivar Cariba. Santa Maria - RS, 2017.

Fonte: (Piroli, 2016).

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido uma estufa de 600m?(20x30m), com 3,5 metros de

altura. Abaixo pode ser observado o croqui da é&rea de instalagdo (Figura 2):
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Figura 2- Croqui da &rea experimental.
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Fonte: (Piroli, 2016).

O delineamento experimental foi organizado em esquema de delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com cinco tratamentos (niveis de retencdo de agua) e 10
repeticdes para cada tratamento, totalizando 50 vasos, sendo que cada vaso representa uma

unidade experimental (UE).

34  ANALISE QUIMICA E FISICA DO SUBSTRATO

De acordo com a analise quimica e fisica podemos verificar os atributos do substrato

turfa hidrica, utilizado no experimento (Tabelal).
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O pH apresentou valor de 6,50, onde segundo Fermino (2014) se encontram na faixa
de valores ideais para o cultivo da maioria das plantas, que séo entre 5,5 a 6,5 (pH em H20).
O pH é um fator extremamente relevante para o crescimento e desenvolvimento das plantas,
pois afeta diretamente a disponibilidade de nutrientes, podendo comprometer a producéo e
qualidade final do produto (LUDWIG et al., 2014).

Tabela 1- Analise quimica e fisica do substrato turfa hidrica. Santa Maria - RS, 2017.

Valores Valores de

Indicadores de Substrato referéncia
pH (H20) 6,50 55a6,5
CE (mScm?) 0,78 0,36 - 0,65
DU (kg m) 573,77 -

DS (kg m3) 257,36 350 a500
UA (%) 55,15 -
PT (%) 88,46 80a90
EA (%) 16,03 10a15
AFD (%) 30,27 20 a 30
AD (%) 33,81 25a35
AT (%) 3,54 5
AR (%) 38,63 20a30
CRA 10 (%) 72,44 ]
CRA 50 (%) 42,17 -
CRA 100 (%) 38,63 -

DU = densidade Gmida; DS = densidade seca; UA = Umidade atual. pH = determinado em &gua, diluicdo 1:5
(v/v); CE = condutividade elétrica obtida em solugdo 1:5 (v/v) PT = porosidade total; EA = espaco de aeragéo;
AFD = 4gua facilmente disponivel; AT = 4gua tamponante; AD = &gua disponivel; AR = Agua remanescente.
CRA10 = capacidade de retencdo de agua sob succdo de 10 cm de coluna de 4gua; CRA50 = capacidade de
retencdo de agua sob succdo de 50 cm de coluna de 4gua; CRA100 = capacidade de retencdo de agua sob succéo
de 100 cm de coluna de agua.

*média de trés amostras

O valor de condutividade elétrica foi de 0,78 mS cm™, ficando acima do valor
considerado ideal (0,36 - 0,65 mS cm™). O teor de sal no solo ou substrato em quantidades

elevadas pode acarretar em prejuizos no crescimento e desenvolvimento das plantas.
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A densidade representa a relacdo entre a massa e o volume do substrato e, de maneira
geral, a densidade seca € empregada como um pardmetro determinante de avaliacdo, pois a
densidade umida pode variar conforme a quantidade de agua da amostra no momento da
analise. Normalmente, os valores de referéncia de densidade seca para substratos séo de 350 a
500 kg m (CONOVER, 1967).

A porosidade total ideal para substratos deve apresentar valores entre 80 e 90%
segundo Verdonck e Gabriels (1988), portantono substrato avaliado, pode ser observado que 0
teor ficou dentro da faixa ideal. No que se refere aos valores obtidos de espaco de aeracdo
(EA) dos substratos os mesmos autores sugerem valores ideais entre 10 e 15%, entretantoo
substrato apresentou valor acima desta faixa. Valores elevados de EA podem acarretar
deficiéncia hidrica as plantas, especialmente quando as irrigagdes ndo sao frequentes
(ZORZETO et al., 2014).

Para valores ideais de agua disponivel os teores ficam entre 25 e 35 % (DE BOODT;
VERDONCK, 1972; CATTIVELLO, 1991; SCHAFER et al., 2008), constando que o0s
valores encontrados para a turfa estdo dentro da faixa ideal.

Para Schmitz (2002), o teor de 4gua facilmente disponivel considerada como ideal esta
entre 20 a 30%; e, para a &gua tamponante, que representa a agua retida, o ideal esta em torno
de 5%. Embora a 4gua remanescente ndo seja disponivel a maioria das plantas, sua relevancia
principal estd na influéncia sobre propriedades do substrato, como por exemplo:
condutividade elétrica, capacidade térmica e condutividade hidraulica, sendo considerados
como valores ideais de 20 a 30% (SCHAFER et al., 2015).

A maior capacidade de retencdo de agua do substrato foi na menor pressdo de coluna
de agua (10% da CV). Este dado pode demonstrar uma disponibilidade hidrica maior para a

planta, tornando mais facil a retirada de dgua do substrato.

35 DETERMINACAO DA CAPACIDADE DE RETENCAO DO VASO (CV)

Para a determinacdo da capacidade de retencdo de agua no vaso primeiramente foi
realizada a secagem do substrato e tomado trés amostras (vasos) de 25 litros, posteriormente
foi colocado a quantidade de substrato suficiente para atingir a borda do vaso. Os vasos
plasticos foram preenchidos com 7,8 kg de turfa hidrica (massa de substrato necessaria para o
preenchimento completo dos vasos), e determinou-se a capacidade de retengdo de agua (CV),
segundo metodologia descrita por Mello (2006) adaptada por Schwab (2011), resultando em
14,500 kg. Determinada a capacidade de retencdo de vaso, foram obtidos os tratamentos para
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valores a 120%, 100%, 80%, 60% e 40%, os quais resultaram nos diferentes limites de
disponibilidade hidrica:

PVigoyy = (PVery = PVieeo)- 1,2+ PV,

e =g

PVlI}I}% = (PL!G?‘!‘_ vaaca)'l + vaaco

PVaosy = (PVorw— PVioeo)-0.8 + PV,

e gCo

PVig, = (PV,,,— PV_ )06 + PV,

cre

PVyp, = (PV,.,.— PV__,).04+ PV,

cre

gCo

gCo

Em que: PVy é 0 peso do vaso para cada um dos tratamentos; PVcy € a capacidade de

retencdo de &gua; PVseco € 0 peso do vaso preenchido com substrato totalmente seco.

Os vasos foram distribuidos aleatoriamente, e entdo foram aplicadas as laminas de
irrigacdo de acordo com cada um dos tratamentos. O peso dos vasos para cada tratamento
resultou em 15,825 kg para o tratamento de 120%; 14,500 kg para o tratamento 100%; 13,175
kg para o tratamento 80%; 11,850 kg para o tratamento 60% e 10,525 kg para o tratamento
40% da capacidade maxima de retencéo do vaso.

36 CONSUMO HIDRICO

O consumo hidrico da espécie foi determinado pela reducdo da umidade do vaso a
partir de pesagens, através de balanca. A irrigacdo para complementacédo do peso da agua para
atingir os limites maximos estipulados em cada vaso de cada tratamento foi aplicada
manualmente.

O consumo de agua da cultura foi determinado por meio da equacdo do balanco

hidrico conforme € apresentado na seguinte expressao:

L L
por= Y- Y i +141- 0
i=1 i=1

Em que: Etr é a evapotranspiracdo real da planta em vaso, em um intervalo de tempo At de
sete dias; M; é a massa de substrato e dgua contida no vaso no inicio do intervalo de tempo

(At) considerado; i € o indice representando o intervalo de tempo (At) considerado para o
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balanco; Mi+1 € a massa de substrato e agua remanescente no final do intervalo de tempo (At)
considerado; | é a irrigagdo aplicada no vaso no intervalo de tempo At e D é a percolagdo (ou
drenagem) que eventualmente possa ocorrer. A variacdo do armazenamento de dgua no vaso

(Mi — Mi+1) foi obtida por meio da pesagem dos vasos.

A variacdo do armazenamento de dgua no vaso (Mi— Mi+1) foi determinada por meio
da pesagem dos vasos em uma balanca obtida com capacidade de 50 kg. O turno de rega
estabelecido foi de sete dias. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, portanto, a
irrigacdo foi a unica forma de fornecimento de &gua para as plantas, desconsiderando a
precipitacdo e escoamento superficial, pois ndo houve saturagdo dos vasos acima de sua
capacidade de retencao.

A drenagem interna ou percolacdo ocorreu apenas nos vasos com 100% e 120% da
CV. Neste caso a quantidade de &gua percolada foi medida e contabilizada no célculo do
consumo hidrico, os valores obtidos por diferenca das pesagens entre a massa estabelecida
para cada tratamento (g dia!) e a massa apresentado na data da pesagem menos a percolagéo,
foram transformados em valores correspondentes a lamina de agua (mm dia™). O consumo

hidrico acumulado foi 0 somatério de toda a agua consumida no periodo.

3.7 IRRIGACAO

As irrigacbes foram de forma manual e basearam-se nos pesos previamente
estabelecidos para cada vaso em intervalos fixos de sete dias entre irrigacdes, ou seja,
semanalmente era realizada a adicdo de agua até atingir o valor preestabelecido para cada
tratamento. O experimento se estendeu durante seis meses de cultivo. O controle fitossanitario

foi realizado conforme indicacdes para o cultivo de gérbera de corte.

38 AVALIACOES DURANTE O EXPERIMENTO

Foi determinado o coeficiente de cultivo para a gérbera de corte, além de ser avaliado
as seguintes variaveis: comprimento das hastes (cm); diametro das inflorescéncias (cm);
diametro das hastes (mm). Esses parametros compdem fatores de produtividade e qualidade

das hastes florais da cultura.
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3.9 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram analisados através do software SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2011), os
gréficos foram elaborados com o auxilio do programa SigmaPlot 11.0. Foi realizada a anélise
de variancia ao nivel de 5% de probabilidade de erro e por se tratar de dados quantitativos foi
realizada a andlise de regressdo e calculada a méxima eficiéncia técnica e econdémica para a

producdo de hastes.

3.10 DADOS CLIMATOLOGICOS

No interior da estufa foi instalado um termo-higrometro digital para verificar a
temperatura maxima, minima e umidade relativa do ar. As leituras foram realizadas
diariamente num intervalo de 15 minutos. Demais dados como a insolagéo e radiacdo solar
foram obtidos da estagdo Automatica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
instalado na UFSM.

A determinacdo da evapotranspiracdo de referéncia (Eto) realizou-se pelo método de
Penman, com o auxilio de planilhas do Excel, onde o mesmo utiliza a seguinte expressdo

matematica;

Ea = (0,2625+0,138.U,, (es — e)

T
41015 es 2505196 L["3m-=7T]
g5 = - = —
(T +237,5)* (T +237,5)%

Em que: Eto: é a evapotranspiracdo de referéncia (mm dia?); s:é a tangente da curva de
saturagdo (hPa°C-1); A: é a constante psicrométrica (0,66 hPa °C™); Q*: é o balanco ou saldo
de radiacdo (MJ m? dia!; Ea: é o fator aerodinamico de saturacio;U: ¢ a velocidade do vento
a 2 metros (m/s-1);es — e: é o déficit de saturacéo (d).

A determinacgdo do coeficiente de cultura (Kc), para cada ciclo da cultura foi através

da formula;
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B Etc

Ke=—
Eto

Em que: Kc: é o coeficiente de cultura; Etc: éevapotranspiracio da cultura (mm dia™); Eto é a

evapotranspiracao de referéncia (mm dia™®).
3.11 TOMADA DE DADOS PARA O BALANCO HIDRICO

Para a determinacdo do consumo hidrico da cultura da gérbera para o ciclo de
producéo estudado iniciou no dia 03 de outubro de 2016, através da pesagem semanal (quinta-

feira) de todos os vasos (Figura 3). A reducdo da massa dos vasos correspondeu a

evapotranspiracao.

Figura 3- Pesagem dos vasos em balanca. Santa Maria - RS, 2017.

Fonte: (Piroli, 2016).

Foram realizadas as irrigagbes manualmente até cada vaso atingir os limites de massa
estipulados para cada tratamento. A reposicdo da &gua perdida foi realizada de forma
uniforme por toda a superficie do vaso. Os vasos foram colocados sobre pratos de plastico,
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para coleta de eventuais drenagens, as quais eram medidas e contabilizadas no célculo do
balanco hidrico.

3.12 FERTIRRIGACAO

Os principais nutrientes exigidos pelas plantas séo: nitrogénio (N), potassio (K),
fosforo (P), célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn),
cobre (Cu), boro (B) entre outros nutrientes.

Os nutrientes N, Ca, Fe e Mg sdo responsaveis inicialmente pelo crescimento
vegetativo e acumulo de reservas para brotagbes futuras, o P e Ca por sua vez, sdo
responsaveis pela brotacdo das gemas que irdo formar as hastes. Portanto, aplicacdes em
maiores quantidades de nitrogénio devem ser realizadas no inicio da fase vegetativa, enquanto
que na fase reprodutiva, realiza-se 0 mesmo procedimento com 0 potassio, uma vez que este
sera responsavel pelo crescimento e coloracdo das flores e folhas.

Para a fertirrigacdo seguiu-se a recomendacao para a cultura da gérbera, com o adubo
soltvel com formulacdo de N-P-K - 18-18-18 mais micronutrientes conforme fabricante (18%
Nitrogénio, sendo 9,8% N-Nitrico e 8,2% N-Amoniacal, 18% Fosforo, 18% Potassio, 0,14%
Ferro, 0,05% Boro, 0,02% Cobre, 0,08% Manganés, 0,008% Molibdénio, 0,05% Zinco) na
fase vegetativa, quando a gérbera necessita de maiores quantidades de nitrogénio e potassio.

No inicio da formacdo das hastes floriferas foi modificada para a formulacdo de N-P-
K - 6-12-36 (6% Nitrogénio, sendo 4,5% N-Nitrico e 1,5% N-Amoniacal, 12% Fdsforo, 36%
Potassio, 1,8% Magnésio, 8% Enxofre, 0,07% Ferro, 0,025% Boro, 0,01% Cobre, 0,04%
Manganés, 0,004% Molibdénio, 0,025% Zinco) até o final do experimento, pois de acordo
com Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), o potassio € importante para 0 comprimento da haste,
estimula a vegetacdo e perfilhamento em gramineas, aumenta o teor de carboidratos, promove
0 armazenamento de agUcares e amido, aumenta a utilizacdo de &gua e resisténcia a seca,
geada, pragas e doencas, além disso, conforme Medeiros et al., (2007) na cultura da gérbera, a
relacdo entre as quantidades de nutrientes é fundamental para haver qualidade e produtividade
das flores. A relacdo NPK, para a gérbera na fase inicial, é de 2:0, 5:1, e 1:0,5:2 na fase de
producéo, segundo a BioLab tecnologia Vegetal Ltda.

A adubacéo era realizada em conjunto com a reposi¢do hidrica dos vasos, ou seja,
semanalmente (quinta-feira). Durante o ciclo de cultivo houve ataque de lesmas e ataque de
mosca banca, para o controle aplicou-se lesmicida (metarex) na forma de granulos e inseticida

evidence na dosagem de 1 g L™* com o auxilio de pulverizador costal (Figura 4).
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Figura 4- Aplicacéo de inseticida para controle da mosca branca. Santa Maria - RS, 2017.

Fonte: (Piroli, 2017).

3.13 COLHEITA

A colheita da gérbera foi realizada com tesoura de poda, um centimetro acima do nivel
do substrato, a colheita foi continua durante o experimento, ou seja, sempre que novas hastes
estavam no ponto de colheita, estas eram colhidas. As varidveis avaliadas nas plantas de
gérbera ocorreram no ponto de colheita, caracterizado pela abertura dos estames com as flores
apresentando, no minimo, dois circulos abertos com liberacdo de pdlen (LIN; FRENCH,
1985). As primeiras hastes florais colhidas foram 60 dias apos transplante das mudas para 0s
vasos definitivos. Posterior a colheita 0s seguintes componentes de producdo foram avaliados:
comprimento das hastes (medida do ponto de insercdo até o pice do capitulo, com o auxilio de
uma cartolina graduada e régua graduada) (Figura 5); didmetro das inflorescéncias (de uma

extremidade a outra do capitulo) medido com régua graduada (Figura 6).
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Figura 5 - Avaliacdo do comprimento da haste da gérbera de corte, cultivar Cariba, Santa
Maria - RS, 2017.

Fonte: Piroli (2017).

Figura 6 - Avaliacdo do didmetro do capitulo da gérbera de corte, cultivar Cariba, Santa Maria
- RS, 2017.

Fonte: Piroli (2017).



39

3.14 PARAMETROS ECONOMICOS: MAXIMA EFICIENCIA TECNICAE
ECONOMICA

Funcdo ou resposta de producdo agricola é definida como aquela que expressa a
relagdo fisica entre as quantidades utilizadas de certo conjunto de materiais/insumos e as
quantidades fisicas méximas que se pode obter do produto, para uma dada técnica usada. A
utilizacdo de funcdes respostas a producdo e receita liquida na andlise dos resultados de
analises agricolas é bastante difundido (FRIZZONE et al., 1995; BERTONHA et al., 1999;
PEREIRA et al, 2003; FRIZZONE et al., 2005; MONTEIRO et.al., 2006; MONTEIRO et.al.,
2007; PEIXOTO et.al., 2007; MARQUES SILVA et.al., 2008; CARVALHO et al., 2009;
DELGADO et al., 2012). De forma geral, o problema é encontrar uma solucdo 6tima da
combinacdo lamina/insumo-produto, que maximize a producdo e a receita liquida
separadamente, sujeita as restricGes de recursos pré-fixadas e a uma estrutura de custos e
precos dada.

Para 0 manejo eficiente da irrigacdo sdo necessarias informacGes relacionadas as
necessidades de agua pela cultura e da funcdo de producdo das culturas a agua, no caso
especifico da gérbera, a producdo estd no nimero de hastes produzidas durante o periodo de
seis meses (periodo experimental). O uso das fungdes de resposta permite encontrar solucBes
Uteis na otimizacdo da irrigacdo, obtendo-se a maxima producéo.

As pesquisas que envolvem fatores como lamina de agua e produto, apontam
recomendacdes vistas a produtividade fisica maxima, ndo considerando o aspecto econémico,
fator este que deve ser considerado, pois 0 6timo econdmico nem sempre corresponde a
méaxima produtividade fisica.

Para obtencdo da funcdo de producdo, utilizou-se a analise de regressdo entre a
producdo de hastes e as ldminas de &gua aplicada, ajustada por um modelo polinomial de
segunda ordem (Hexem & Heady, 1978), sendo:

Y=a+bX+ cX?

Sendo: Y: ndmero de hastes; X: lamina de agua aplicada (mm); a, b e c: parametros da
equacao.

Com a funcdo de producdo de hastes ajustada, foi determinada a lamina que

corresponde a méaxima eficiéncia técnica (Xmer):
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Xuer = — 50

O lucro da produgdo foi obtido com a diferenga entre o valor monetario total da
producdo de hastes e dos custos de agua:

L=Y.Py— X.Px

Sendo: L: lucro (R$);Y: nimero de hastes, Py: preco do produto(hastes), X: lamina de agua

aplicada (mm); Px: preco do fator agua (R$ mm™).

A méxima eficiéncia econdmica (Xwmee) foi obtida calculando-se a derivada de
primeira ordem da equacdo do nimero de hastes, obtendo-se a equacdo que corresponde a

lamina 6tima que maximizou a receita:

Px
Py
Xupe = — 2C

Sendo: Px: preco da dgua e Py: preco do produto (hastes).



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo diz respeito aos resultados obtidos no presente experimento, através de
analise dos dados, os mesmos foram discutidos e comparados com outros trabalhos

encontrados na literatura ja realizados.

41  CONSUMO HIDRICO

Durante o periodo de conducdo do experimento a temperatura média do ar foi de 28
°C e as médias minimas e maximas foram de 19,5 °C e 36,5 °C, respectivamente (Figura 7).
Temperaturas muito altas (maiores que 29 °C) durante o periodo inicial de inducdo ao
florescimento resultam em mais folhas abaixo da flor, produzindo plantas mais altas e com
mais entrenos (GRUSZYNSKI, 2001).

A temperatura adequada para a gérbera é de 28 °C ao dia e 20 °C a noite
(INFOAGRO, 2012). Desta forma, verifica-se entdo, que as temperaturas médias minima e
méaxima estdo fora da faixa ideal e o valor de temperatura média obtido ficou dentro do ideal
para o cultivo.

A umidade relativa media do ar foi de 68,3% e as umidades minimas e méximas de
61,9 e 74,3%, respectivamente. A umidade relativa do ar deve estar entre 75 e 90% para néo
representar problema a cultura (INFOAGRO, 2012). Logo, o valor de umidade relativa
méaxima encontrada é propenso para o desenvolvimento da cultura da gérbera. Entretanto, ndo

se pode afirmar 0 mesmo para a umidade relativa minima nem para a umidade relativa média.
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Figura 7- Dados climéticos e consumo hidrico da cultura da gérbera nas diferentes laminas de
irrigacdo. Santa Maria - RS, 2017.
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Para os resultados de consumo de hidrico para a cultura da gérbera, considerando o
nivel de significancia de 5%, houve diferenca estatistica a 5% em relagdo a disponibilidade
hidrica. Essa variavel ajustou-se ao modelo quadratico de regressdo, em que 0 maior volume
de agua consumido ao longo do ciclo da cultura foi obtido pelo valor de 120% da capacidade
maxima de reten¢do de agua.

Schwab et al. (2013) observaram, em seu estudo com a cultura da cravina submetida a

quatro estratégias de irrigacdo (100%, 80%, 60% e 40% da capacidade de retencéo de agua), e



43

dois tamanhos de vaso (8 e 18 I), que para os vasos de 18 litros, o consumo hidrico na
disponibilidade de 100% da CV foi muito superior em relacdo aos demais tratamentos. Estes
resultados podem ser explicados pela maior disponibilidade de 4gua, 0 que proporcionou um
aumento das trocas entre planta e atmosfera, caracterizando expansao dos tecidos vegetais e 0
desenvolvimento das plantas pela auséncia de fatores hidricos que poderiam causar o
fechamento dos estdbmatos e, consequentemente, diminuicdo do consumo hidrico. Esses
resultados podem ser verificados nos tratamentos com menores laminas de irrigacdo, em que
através da falta de agua, as plantas paralisaram o crescimento e desenvolvimento, e realizaram
o fechamento dos estdmatos, acarretando em diminui¢cdo do consumo hidrico e da producéo
(FERRAZ et al., 2012).

O consumo de agua mais elevado ndo implica necessariamente no maior
desenvolvimento vegetal ou produtivo, uma vez que os valores massa verde e seca maiores
foram obtidos em percentuais de agua inferiores a 80% da capacidade méaxima de retencdo do
vaso. De acordo com Farias et al. (2005) o maior consumo de agua do crisantemo foi
observado nas menores tensbes de agua no solo, no entanto, as plantas cultivadas sob essas
tensdes ndo apresentaram o maior desenvolvimento. Esse comportamento pode ser explicado
com a taxa de crescimento relativo, em que as plantas em condi¢des menos favoraveis de
agua no solo tém maior capacidade adaptativa em comparacdo aquelas que cresceram em
disponibilidades hidricas mais satisfatorias.

Assim, no estudo da irrigacdo torna-se importante avaliar o consumo de agua
associado a outros fatores, tais como, condi¢bes de solo/substrato, crescimento e
desenvolvimento das plantas e condi¢Bes climaticas, adequando a cada situacdo particular.
Dessa forma, sera possivel realizar um manejo mais eficiente, aplicando a quantidade de &gua
ideal a planta.

Em relacdo a evapotranspiracdo acumulada da cultura da gérbera para as diferentes
disponibilidades hidricas, verificou-se que o tratamento com 120% da capacidade de retengéo
de vaso apresentou o maior consumo hidrico, pois foi o tratamento com a maior
evapotranspiracao da cultura, resultando em maior reposi¢cdo de 4gua em relacdo aos demais

tratamentos (Figura 8).
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Figura 8- Evapotranspiracdo acumulada da cultura da gérbera para as diferentes laminas de
irrigagéo. Santa Maria - RS, 2017.
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De acordo com Girardi et al. (2016) em estudo realizado na cultura da alstroemeria em
ambiente protegido, submetidas a diferentes disponibilidades hidricas (30, 45, 60, 75 e 90%)
da capacidade de retencdo de vaso; quando se mantém as condi¢des hidricas do vaso em
méaxima capacidade de retencdo, a agua se movimenta com maior facilidade, ndo ocorrendo
impedimento de realizacdo da transpiracao pelas plantas e nem evaporagdo da agua contida no
substrato, repercutindo em um consumo hidrico superior. Deste modo, em um substrato ndo
saturado, a condutividade hidraulica € menor, pois somente fracdo do substrato ser ocupado

por &gua, corroborando com os dados observados nesse estudo.

4.2  COEFICIENTE DA CULTURA (KC)

A gérbera de corte ndo possui uma descricdo fenologica detalhada com a distribuicao
de suas diferentes fases durante o ciclo produtivo em ambiente protegido com a utilizagdo de
substrato composto por turfa. Nesse sentido criou-se uma fenologia, a partir do tratamento de
100% de disponibilidade hidrica, com observagdes do comportamento das plantas
identificadas dentro do intervalo apés o transplantio das mudas de gérbera durante o

experimento. Assim, apresenta-se uma proposta de divisdo do desenvolvimento das plantas
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com os respectivos valores médios do coeficiente de cultura (Kc) conforme as fases
fenoldgicas (Tabela 2).

Tabela 2- Dias ap6s o transplante (DAT), fases de desenvolvimento, coeficiente de cultivo
(Kc), evapotranspiracdo de referéncia (Eto) para a gérbera de corte cultivar
Cariba. Santa Maria - RS, 2017.

Dias ap0s transplante

(DAT) Fases Kc Eto
0-29 Vegetativo | 0,72 2,91
29-58 Vegetativo Il 0,81 2,92
58-87 Florescimento | 0,85 3,18
87-116 Pleno Florescimento Il 0,89 3,22
116-145 Pleno Florescimento Il1 1,33 2,58
145-174 Pleno Florescimento IV 1,06 1,81

Fazendo-se uma média dos valores de Kc para as diferentes fases fenoldgicas da
cultura, obtém-se um valor médio de 0,76 na fase vegetativa e 1,03 durante a fase produtiva
analisada. Existem poucas informacdes de pesquisas referentes a determinacdo de Kc de
plantas ornamentais. Gomes et al. (2006), em ambiente protegido para a cultura da heliconia
obteve valores médios de 0,88 e 1,23 para as fases vegetativa e floragdo (produtiva)
respectivamente. Desse mesmo modo, Gomes et al. (2008) obtiveram valores médios de 0,72
e 1,07 nas referidas fases da cultura da alpinia.

Valores médios de coeficiente de cultura iguais a 0,75 e 1,18 para a cultura da rosa
(cv. Carola), nas fases de desenvolvimento vegetativo e produtivo, respectivamente, foram
encontrados por Oliveira et al. (2014) em condic¢des de ambiente protegido em Minas Gerais.

Girardi et al. (2016) em estudo com a cultura da alstroemeria criou uma fenologia, a
partir do tratamento de 90% da capacidade de retengdo de vaso, também em ambiente
protegido em Santa Maria - RS, encontrou valores médios de 0,39, 0,41, 0,95, 1,50 e 0,75, na
fase vegetativa, inicio do florescimento, florescimento, pleno florescimento e queda do
florescimento respectivamente.

Os valores de coeficiente de cultura obtidos neste estudo podem estar correlacionados
com a diferenciacdo das exigéncias hidricas durante as fases fenoldgicas da gerbera em casa
de vegetacgdo, que ainda ndo foram determinados por outros estudos. Deste modo, é torna-se

relevante a necessidade de pesquisas em torno dos estagios de desenvolvimento da cultura em
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questdo, levando-se em consideracdo as condic¢Bes climatoldgicas da regido e salientando que
os valores de Kc se alteram também com a cultivar, sistema de irrigagdo, método de

estimativa de ETo adotado e manejo da cultura.

43 PARAMETROS DE PRODUCAO

4.3.1 Comprimento médio das hastes e diametro das hastes

Os resultados obtidos demonstram que o comprimento médio das hastes da gérbera de
corte foi maior sob condic¢des de 80 e 100% da disponibilidade hidrica (Figura 9). Todavia, as
hastes florais de todos os tratamentos satisfazem o padrdo de comercializagdo para a gérbera
de corte, em que o comprimento das hastes (CH) de gérberas adotado para a comercializacdo
é de CH>30 cm para a classificagdo na categoria A2 e de CH>45 cm para a categoria Al,
segundo o IBRAFLOR (2017). Desta forma, apesar dos tratamentos de 40, 60 e 120% né&o
apresentar diferenca estatistica, todas as hastes florais sdo classificadas na categoria A2, ou
seja, todas as disponibilidades hidricas mostraram resultados satisfatorios para comprimento

médio de hastes, sendo esse padrdo muito relevante, pois determina uniformidade do lote.

Figura 9- Comprimento médio das hastes (cm) nas diferentes laminas (%CV). Santa Maria -

RS, 2017.
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Segundo Silva (2017) avaliando a demanda hidrica e a produgdo de hibridos de
gérberas em funcdo de diferentes ldaminas de dgua, no Submédio do Vale do Sdo Francisco,
em casa de vegetacdo, observaram que 0 excesso e o0 déeficit hidrico influenciaram
negativamente no comprimento de haste do hibrido DTCS, o que ndo foi confirmado no
hibrido Essandre, o qual apresentou diminui¢do apenas quando submetido ao déficit de 40%,
satisfazendo os dados observados referentes ao comprimento da haste floral que foi afetada
negativamente pelo déficit e excesso hidrico durante todo o periodo do experimento.

Resultados semelhantes foram observados por Pereira et al. (2003), ao estudar niveis
de reposicdo de agua em cultivo de crisdntemo de vaso pertencente a mesma familia da
gérbera, em ambiente protegido, encontraram que o maior comprimento de hastes florais foi
encontrado nos tratamentos em que a cultura ndo sofria déficit hidrico, respostas semelhantes
foram encontrados por Girardi et al. (2017), que observou maior altura das hastes com o
aumento da disponibilidade hidrica na cultura da alstroemeria, esses resultados estdo em
consonancia com o0s obtidos no presente estudo.

E necessario que ocorra uma relacdo equilibrada entre didmetro da haste e altura de
planta tanto para gérberas cultivadas em vaso quanto em canteiros, pois hastes mais altas e
finas tentem a quebra devido a baixa sustentacdo, influenciando na qualidade estética,
interferindo no processo de comercializac¢do das hastes (LUDWIG et al., 2010).

As hastes de gérbera de corte devem apresentar uniformidade de espessura, possuindo
entre 5 e 6 mm, essa classificacdo é importante pois estabelece sustentacdo da haste e
determina uniformidade do lote, segundo o IBRAFLOR (2017). A disponibilidade hidrica de
80% foi aquela que proporcionou o melhor resultado quanto ao diametro das hastes para a
gérbera de corte (Figura 10). No entanto, em todos os tratamentos testados mostraram
resultados positivos, apresentando diametros com padréo para comercializacao.

Para Tsirogiannis et al. (2010) avaliando o efeito do manejo da irrigacdo, em casa de
vegetacdo em vasos de 4 litros, observou que o comprimento da haste e o didmetro da haste
sdo fatores muito relevantes para a cultura da gerbera (cv Balance), pois definem a introdugéo
da cultura no mercado de flores de corte.

O estudo de Pereira (2013) e Fanela et al. (2006), avaliando os niveis de tensdo de
agua no solo no cultivo de gérbera, observaram que o tamanho da haste floral e o nimero de
capitulos apresentaram respostas satisfatorias no tratamento em que as plantas ndo sofreram

estresse hidrico.
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Figura 10- Didmetro médio das hastes (mm) nas diferentes laminas (%CV). Santa Maria - RS,
2017.
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De acordo com Neto (2017), em estudo com a cultura do lisianthus, testando limites de
umidade e concentracfes de potassio na solucdo do solo no cultivo em ambiente protegido,
observou reducao do diametro médio das hastes em funcdo da reducéo da umidade do solo.

Hastes com diametros maiores sdo mais rigidas, o que reduz o tombamento e quebra
na colheita e pos-colheita, além disso, permite maior vida Util devido ao maior nimero de
vasos do xilema que possibilitam maior fluxo de agua, atrasando a degeneracéo, causado pelo
estresse hidrico e permitindo maior longevidade pds-colheita (DOORN; WITTE 1991), sendo

esta uma caracteristica importante em se tratando de flor de corte.

4.3.2 Diametro das inflorescéncias

O diametro médio da inflorescéncia completa foi significativamente influenciado pelas
diferentes capacidades de retengdo do vaso. Os maiores diametros foram encontrados nos
tratamentos de 100, 80 e 60% respectivamente, enquanto que os tratamentos de 40 e 120%
obtiveram didmetros inferiores (Figura 11). Entretanto, todos os didmetros encontrados nas
diferentes disponibilidades hidricas obtiveram valores satisfatorios para comercializa¢éo (8 a

10 mm), podendo ser comercializadas segundo os critérios de classificacdo do IBRAFLOR.
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Constatando que tanto a falta quanto o excesso de irrigacdo pode afetar negativamente,
indisponibilizando nutrientes para as plantas, pois, 0 excesso de dgua pode causar lixiviacdo
0s nutrientes do substrato, empobrecendo-o e ndo o disponibilizando para as plantas, além
disso, pode interferir na restricdo de oxigénio para as raizes. Ja a falta afeta pode influenciar
na produtividade das plantas e nas caracteristicas das flores.

Tahir et al. (2002), ap0s testar 25 gendtipos de girassol submetidos a estresse hidrico
no Ird, observaram reducdo da altura de plantas (6,42%), area foliar (25,56%), diametro do
capitulo (15,21%), peso de 1000 aquénios (22,63%), rendimento por planta (34,13%) e peso

seco da haste (19,56%) nos tratamentos com menores contetdos de dgua disponivel no solo.

Figura 11- Didmetro médio das Inflorescéncias nas diferentes laminas (%CV). Santa Maria -
RS, 2017.
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Dourado (2015), em cultivo de girassol em casa de vegetacdo, no Mato Grosso,
avaliando cinco doses de K20 (0, 40, 80, 160 e 240 mg dm™) e quatro niveis de reposicéo de
agua no solo (75, 100, 125 e 150% da capacidade de campo), verificou que o maior didametro
23,29 cm foi observado no maior nivel de agua aplicada (150% da capacidade de campo),
com um incremento de 28% quando comparado a menor lamina de reposicdo (75% da

capacidade de campo). Corroborando com resultados encontrados nessa pesquisa, em que 0



50

didmetro da inflorescéncia foi influenciado negativamente pelo déficit e pelo excesso de agua

disponivel.

4.3.3 NuUmero de hastes

Observa-se que o maior nimero de hastes florais (NHF) foi atingido quando
submetidas a disponibilidade hidrica de 80%, produzindo em média 11 hastes/planta durante
0 periodo do experimento, enquanto que os demais tratamentos proporcionaram quantidades
reduzidas de hastes (Figura 12).

Resultados similares foram encontrados por Girardi et al. (2017), que avaliando a
produtividade e os efeitos das diferentes laminas de irrigacdo na produtividade da cultura da
alstroemeria em ambiente protegido, observaram que maior numero de hastes foi encontrado

na lamina de irrigacdo de 90% da capacidade de retencdo de vaso.

Figura 12- Namero de hastes nas diferentes ldaminas (CV%). Santa Maria - RS, 2017.
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Pereira et al. (2016), avaliando o desenvolvimento do gladiolo produzidos em
diferentes concentracGes de cinza de madeira e umidades, constataram que a maior producao

de inflorescéncias foi obtida sob condi¢cdes com maior disponibilidade de agua no solo. Esses
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resultados evidenciam a relevancia dos estudos sobre a disponibilidade hidrica adequada na
producdo de flores de corte, corroborando assim com a presente pesquisa.

Resultados similares foram encontrados por Borges (2005), que, em estudo com
gladiolo avaliando rendimento, qualidade e precocidade de gladiolo irrigado na Bahia,
observou maior numero de hastes extra na cultura do gladiolo na maior 1dmina de irrigacéo
aplicada. O mesmo resultado foi verificado por Casarini (2000), avaliando os efeitos de
diferentes ldaminas de irrigacdo na produtividade da cultura da roseira, em ambiente protegido
no Ceara, onde observou uma melhor qualidade de rosas com o aumento da lamina de

irrigacéo.

4.4  MAXIMA EFICIENCIA TECNICA E ECONOMICA

O ponto de maxima eficiéncia técnica (MET) foi observada para a lamina de 79,36%
da capacidade de vaso e foi determinada a partir da funcdo de producao de hastes.

A maxima eficiéncia econdmica (MEE) foi obtida a partir da equacdo da lamina 6tima
gue maximizou a receita. Desta forma, a ldamina que correspondeu a MEE foi de 70,6 mm.

Dentre os modelos matematicos que descrevem uma funcdo de producdo, os mais
utilizados para analise econdémica nas pesquisas agricolas sdo: Quadratico, Raiz Quadrada,
Mitscherlich e o Poténcia 3/2 (HEXEM & HEADY, 1978). Entretanto, o0 modelo polinomial
quadratico, utilizado por vérios pesquisadores (TARSITANO; HOFFMANN, 1985;
FRIZZONE, 1987; OLIVEIRA, 1993; PEREIRA, 2005), na maioria das vezes, é 0 que
melhor representa a estimativa de producdo, permitindo uma andlise que define a méxima
eficiéncia econémica, com o uso da produtividade méxima ou do lucro maximo.

Os valores de hastes variam de acordo com a época do ano (datas comemorativas) e de
acordo com a forma em que é comercializada, desta forma. O lucro para diferentes pregos de
hastes (1,00, 2,00 e 2,50 R$), aliada a precos entre fator agua e produto (Px/Py) (Tabela 3) é
de extremamente relevancia e pode atuar como indicativo para avaliarmos situagdes de
viabilidade ou inviabilidade econémica.

A viabilidade econémica no processo produtivo de espécies de interesse econdmico no
paisagismo, como é o caso da gérbera de corte € uma das formas mais eficientes para evitar
prejuizos. Os valores de precos de hastes foram definidos a partir do preco de atacado e varejo
pesquisado na regido em estudo.

O comercio atacadista de flores, destina a venda de seus produtos as pessoas juridicas,

ou seja, que tenham CNPJ, como as instituicbes, empresas, restaurantes, e os demais lojistas
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que trabalham no varejo, desta forma o atacado oferece produtos em grandes quantidades
(duzias ou magos) e a pregos menores, pois comercializam as mercadorias diretamente dos
produtores.

No varejo, como por exemplo, nas floriculturas, os precos sdao mais altos, mas o
consumidor final tem a possibilidade de fracionar o pagamento, através do parcelamento com

cartdo de crédito, por exemplo.

Tabela 3- Receita, despesas e lucro para diferentes precos de hastes de acordo com a lamina
de méxima eficiéncia técnica e nimero de hastes produzidas. Santa Maria - RS,
2017.

Precos de venda das hastes

PXIPY XMEE  NH ) 05 200 2550 1,00 2,00 2,50 1,00 2,00 2,50

% % mm Receita (R$)  Despesas (R$)  Lucro (R$)

0 794 70,6 10,3 10,27 20,5 257 0,0 0,0 0,0 10,3 20,5 25,7
0,01 78 694 10,3 10,27 20,5 25,7 0,7 14 1,7 9,6 191 239
0,02 76,6 68,2 10,2 10,25 20,5 256 14 2,7 34 89 17,8 222
0,03 752 66,9 10,2 10,21 204 255 20 4,0 50 8,2 164 205
0,04 73,8 65,7 10,2 10,16 20,3 254 26 53 6,6 7,5 151 18,8
0,05 724 645 10,1 10,10 20,2 252 32 64 81 6,9 138 17,2
0,06 71 63,2 10,0 10,02 20,0 25,1 38 7,6 95 6,2 125 156
0,07 696 62 99 993 199 248 43 8,7 10,8 56 11,2 14,0
0,08 68,3 60,7 98 983 19,7 246 49 9,7 121 50 99 124
0,09 66,9 59,5 9,7 971 194 243 54 10,7 134 44 8,7 10,9
0,1 655 583 96 958 19,2 239 58 11,7 146 38 7,5 94
0,11 641 57 94 943 189 236 6,3 125 157 32 63 7,9
0,12 62,7 558 9,3 9,27 185 23,2 6,7 13,4 16,7 26 52 64
0,13 61,3 546 91 9710 18,2 22,7 7,1 142 17,7 20 4,0 50
0,14 59,9 533 89 891 178 223 7,5 149 18,7 14 29 36
0,15 585 52,1 8,7 760 174 218 7,8 156 195 -02 18 2.2
0,16 57,1 509 85 7,35 17,0 21,2 8,1 16,3 20,3 -08 0,7 0,9
0,17 558 496 83 7,09 16,5 20,7 84 169 21,1 -13 -0,3 -04
0,18 544 484 80 682 16,0 201 8,7 174 218 -19 -14 -17

PX/PY* relacdo entre o fator 4gua e produto

NH* niimero de hastes

X MEE* lamina que corresponde a maxima eficiéncia técnica (%) e econdmica (mm)

De acordo com a tabela, observa-se que quanto menor for essa relacao entre preco de

haste e ldmina de irrigacdo, maior o lucro atingido. Segundo Oliveira et al. (2016) avaliando
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técnica e economicamente o efeito de diferentes [aminas de irrigacdo e doses de nitrogénio na
produtividade da roseira cultivada em ambiente protegido verificou que a lamina étima tende
a decresce com 0 aumento a relacdo entre preco da dgua e o da dizia de rosas, considera iSso
tendéncia, pois variando o preco da agua e mantendo o das rosas fixo, a lamina econémica
total de irrigacéo a ser aplicada deve ser menor, para que o produtor obtenha o lucro méximo

na atividade.

O lucro aumenta para todos os valores de hastes utilizados (1,00, 2,00 e 2,50 R$)

conforme diminui a relagdo entre o fator agua e produto (Figura 13).

Figura 13- Lucro gerado, considerando diferentes pregos de hastes (Px) e laminas
recomendadas (Py). Santa Maria - RS, 2018.
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Observa-se que o lucro final para os valores de hastes de 1,00, 2,00 e 2,50 reais €,
inicialmente, positivo, e decresce sempre que se aumenta a relacdo Px/Py. A partir do ponto
em que o lucro apresentou valores negativos, indicando n&o ser econdmico recomendar 0 Uso
dessa quantidade de agua.

O setor de flores no Brasil possui inUmeras vantagens mercadolégicas, além da
facilidade de agregacdo de valor, a capacidade de diferenciacdo que o produto final pode

sofrer e a especificidade do produto, se traduzem numa enorme vantagem competitiva frente
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aos demais setores. Atualmente existem trés linhas de venda que podem ser exploradas: a de
valor agregado (floriculturas) e a de consumo de massa, onde esta inserido os gardens centes,

supermercados e 0 mercado informal (produtores).



5 CONCLUSOES

Em relacdo a disponibilidade hidrica, o desenvolvimento e producdo das plantas de
gérbera apresentaram os melhores resultados quando cultivada na faixa de 80% a 100% da
capacidade maxima de retengéo de vaso.

O coeficiente de cultura da gérbera cultivada em ambiente protegido variou de 0,72 no
periodo vegetativo I, 0,81 no vegetativo Il, 0,85 para florescimento I, 0,89 para pleno
florescimento 11, 1,33 no pleno florescimento 111 e 1,06 para o pleno florescimento IV.

A méaxima eficiéncia técnica para a producdo de hastes de gérbera foi observada para a
lamina de 79,3% da capacidade de retencédo de vaso.

A maxima eficiéncia econémica foi encontrada para a lamina de 70,6 mm.

O lucro aumenta para todos os valores de hastes utilizados (1,00, 2,00 e 2,50 R$)

conforme diminui a relacdo entre o fator agua e produto.
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ANEXOS

ANEXO A - Critério de classificagdo da Gérbera de Corte.

[ cmmnoecom |

Clomificor & seporar of peodubtcs em kofes homopénecs quanio oo podndo & qualidode, corocierdzodos
seporodomente. O cribénio de clossificogdo & o instrumento gee wnifico o comunicos do enire joda o codeia de
produsdo, Produtores, olocodisios, vorejisfos, commumidores precom seguir os mesmos criséhio:s poro delerming
o gqualdade do produto. Assim, hovesd maok fonspandncia nao comercidizog o, valoimogdo do malhor produwio.
mokor gualidods & moior consumo.

PADRAED. 50 o5 cooctesisficas mensurdvsis oo produta. O Podrds & deteminado pelg urifomicade dao
lole. O lohe de Gérbena podronzado @ oquele gue posul 95% de unliermldode guonio oo Comprimenio, a
espessura & o fomonho dao o,

E determinodo peko fomanha da haste desde o sua ponha ofé o micke da filorn, obedecendo & faobela obabo.

Tamanho da Flor

A cobo de Gérbeso dewverd ser clossficoda condonme os fomanhios do flor sm >10 ou <10 cm.

Admite-se uma vanogho dentro do mesmo coiva enire o molor & a menor fior de abé 1% cm poro cimo do
tomaniha discriminado na cobo.

Codigo do Comprimendo Tamanho da | Descric@o do | Descric@o dos
Produlo da Haste Flor Produlo ﬂédlgus
HASTE
02027 050.000.10.01 (iR ] 1a GERE. ORCA>TD LOMGA/FLOR
GRANDE
HM&ETE
02027 050.000.71.01 (iR ] Fil | GERE. ORCA<ID LONGA/FLOR
PECHIENA
HASTE
02027 _250.000.10.01 280 1 GERE. ORCA>1D CURTAFLOR
GRAMDE
HM&ETE
02027 280.000.71.01 280 Fil | GERE. ORCA<ID CURTA FLOR
PEGIUENA
Legenda:

&= 080 (= ou > que 0,50 com)

& 280 (de 15 o 4% cmi)

&« T |diimeiro da flor < gue 10 cm)
& 10 (didrmeiro da flor > que 10 cm)

Gualkdade




Ponto de aberfura Ireguiar. Pontos de aberturas diferentes dentro da mesma caxa. Admite.s= até § flores com
50% do miclo aberto.

A selecho do lofte por espesiura serve para dor uniformidade oo lote.
A hosie de Gérbera deve estar suficientemente forle e hidraloda poro sustentar © peso da fior. Com base no
compnmento, as hastes devemn apresenior unfomidoade de espesaurg, posuindo entre S e 6 mm.

O8S: As hastes devem ser frmes ¢ com sustenlagdo sem desvios da flor acenfuados.

JALIDADE. ¢ o owénciade defesos.

A categoria de clasificacdo (Al ou A2) carachenzo o qualidade do lofe e deverd ser estabelecido conforme
Iimitez de foler@ncios pora defetos graves e leves. Os defeitos graves 350 ogueles que podem confinuar a
evoluir durante o processo de comercialzocto. O produtor deverd selecionar o produto, eliminando os defeitos
onfes do embalamento, asegurando requisiios minmos de qualdode, cbobo do quat © produio ndo podesa
ser comercolzado.
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Defeitos
{Hastes na Caixa)

Defeitlos Graves Al A2
Desidrabogfo @ o
Danos de bodrytis a o
Donos de bodor no micko & o
{zclerodinka)

Dono de milldle ou oidic Abg 3 Adg 5
:ﬂ ::;'.l:nuﬂn] a Add 3
Doncs meconicos Abg 3 AME 5
Defeilos Leves Al AZ
Deformacda do hashe Ahé 5 AR

Tob.= Tabeky povo deferminocoo oo cafegona de guoldode de ocordo com O falenrenco oos cefedos

Defeitos Graves

580 ogueles que depreciom o oparéncio & desvalonzom o gualidode do produfo. podendo gumentar de
inf=nddode com o femgo, restingindo ou inviabiizondo sva comerciolizos Oo.

Desidratoplo. Perda de ogua dos hecidos vsualizodos por evidenss murcha do fior ou hosie. O produio que

opresenior infcio de murchamento serd devolvido oo produhor;

Quakdade
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Danos de bokrylls. Dancs de opoadrecimento do fecico da fior se inlciam com pequenas pinias nas pétalas. Na
presenca oo dano veivel. o produto serd desclassficodo para “8° outomaticamente, dependendo da wua
Infengddode;

Danos de bolor no miclo (Sclerofinia). Fresenca do fungo esponsiando no micio da flor sem tolerdnca pora as
ambas &s cofegorias (Al e AZ);

A

Danos de midio ov oidio. Danos: de diferentes carocteristicas cousadas peilo nfecco de ogentes potogénicos

Danos de progas. Dancs de diferentes corocterdsticos cousodas pela Infestacto de nietos, ocoos e outres. O
produto serd submeticdo @ nspegdo pora defeciar a presenga do Inseto/ocoro confrolado, mesmo que o
sinfoma ndo sejo vieive;

Qualkdade
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Donos mecénicos na flor. Donos cousodos pelo rompmento cu deformacgdo wperficial do tecido da fior
provocada por opdo mecanica. Admite-se afé 3 ficres com danos mecAnicos leves nas pétalas dos flores da
borda da caixa. Produics com hasies quebrodas serdo devolvdos.

Defeitos Leves
$80 aqueles que depreciom a qualdode. mas ndo evoluem com o tempo cousando mudanga na apardncia
até o destino final

Deformag8o da haste. Desvio do forma reflinec do haste. NGo deverdo ser enviados predutos com hasie
apresentando formaio de *$* ou curvatura mailor que 10 cm em relogdo @ inha horizonsal,

Tratomento pés-colheiia com solugdo conervante & obrgasénio;

O produlo deve estar previomente hidrofodc pam ewitor murchomenio e assegurar durabildode no
comerciizosdo:

A cabo deve conter a nformagdo do comprimento & didmefro da flor obrigaloromente;

Nz cobos de gérberas serd acelto ofé 4 hastes fora do padréo que fol colocado na boleda e na cawa do
produto. Caso o nimero de hastes seja supenor a 4 hastes o praduto serd desclasdficodo para AZ;

Tempo estoccogem maxima de 03 dos de camara fria;

O produto deverd chegar previomenie redngerado do Sitio.

COOPERATIVA VEILING HOLAMBRA
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