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RESUMO 

 

 

PRODUÇÃO DE GÉRBERA DE CORTE (Gerbera jamesonii) EM FUNÇÃO DE 

DIFERENTES DISPONIBILIDADES HÍDRICAS 

 

 

AUTORA: Jéssica Dariane Piroli 

ORIENTADORA: Marcia Xavier Peiter 

 

 

A gérbera é tradicionalmente cultivada como flor de corte estando entre as plantas 

ornamentais de maior importância comercial no Brasil. Contudo, tal atividade vem passando 

por transformações, fazendo com que a cadeia produtiva se torne cada vez mais competitiva, 

exigindo capacidade de tomada de decisões, dentre estas, o manejo da irrigação em ambiente 

protegido, onde a produção depende quase que exclusivamente da água da irrigação. Nesse 

sentido, objetivou-se com este trabalho determinar os efeitos dos diferentes limites de 

disponibilidade hídrica no cultivo da gérbera de corte, cultivar Caribá, avaliando a produção 

de hastes florais identificando o manejo adequado para a produção 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 repetições, 

totalizando 50 unidades experimentais. Avaliou-se cinco limites de disponibilidade de água 

que correspondem a 120%, 100%; 80%; 60% e 40% da capacidade de retenção 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 variáveis: 

comprimento das hastes (cm); diâmetro das inflorescências (cm); diâmetro das hastes (mm) e 

número hastes por planta. Os resultados mostraram que o coeficiente de cultura da gérbera, 

cultivada em ambiente protegido foi de 0,72 no período vegetativo I, 0,81 no vegetativo II, 

0,85 para florescimento I, 0,89 para pleno florescimento II, 1,33 no pleno florescimento III e 

1,06 para o pleno florescimento IV. Verificou-se que a disponibilidade de água de 80% e 

100% é indicada para produzir hastes longas e com diâmetros entre 5 e 6 mm, o que reflete 

diretamente na qualidade do produto final. A máxima eficiência técnica para a produção de 

hastes de gérbera foi observada para a lâmina de 79,3% da capacidade de retenção de vaso. A 

lâmina que corresponde a máxima eficiência econômica foi de 70,6 mm, sendo que o lucro 

para diferentes preços de hastes aumenta quando a relação do fator água e produto for menor. 

 

Palavras-Chave: Flor de corte, manejo da irrigação, componentes de produção. 
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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 II, 

0,85 in the flowering period I, 0,89 in the full bloom period II, 1,33 at full flowering III, and 

1.06 at full flowering IV. 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 INTRODUÇÃO 

 

 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, estão: as rosas 

(30%), crisântemos (15%), lisianthus, (12%), Lírios (7%) e gérberas(6%). A produção de 

flores e plantas ornamentais no Brasil tem como principal destino o mercado interno, sendo 

que o setor prevê um crescimento de 9% no setor com um faturamento de R$ 7,2 bilhões 

(IBRAFLOR, 2017). 

 Considerada uma das cinco flores de corte mais importantes do mercado nacional, a 

gérbera (Gerbera jamesonii) é reconhecida pela diversidade de suas cultivares, principalmente 

à sua grande variedade de cores e formas. A sua utilização é ampla, principalmente na 

composição de arranjos e buquês (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 crisântemos (LIMA JÚNIOR et al., 2015; 

SEBRAE, 2003). Na região central do estado, no município de Santa Maria/RS, as flores de 

corte mais comercializadas são as rosas e as gérberas (MENEGAES, 2015). 

A cultura da gérbera se expande por todo o país, o que possibilita a geração de renda e 

emprego nas regiões produtoras. Para a obtenção de lucro, é importante ser analisados alguns 

fatores pertinentes em relação a qualidade da planta, dentre estes, o correto manejo da 

irrigação. O correto manejo da irrigação em flores de corte atua na qualidade final do produto, 

bem como no seu potencial produtivo (MENEGAES, 2017), e implica em maior eficiência no 

uso da água, especialmente em cultivo protegido onde são encontrados resultados 

consideráveis referentes aos parâmetros de produtividade (PANJ et al., 2014).  

O sistema de cultivo protegido é indicado devido às adversidades climáticas. Enquanto 

os cultivos a céu aberto recebem a precipitação pluvial efetiva e a irrigação é complementar 

para satisfazer à necessidade hídrica das culturas, nas estufas, a única fonte de água é 

disponibilizada pela irrigação (SOARES et al., 2010; GIRARDI et al., 2017). 

Dessa forma, a água é um dos fatores mais importante a ser considerado para 

maximizar a produção e melhorar a qualidade das hastes florais. Nesse sentido, verificar a 

resposta das plantas ornamentais submetidas a diferentes níveis de umidade do solo requer 

estudos sobre o correto manejo de água. Sabe-se que irrigações deficitárias refletem 

diretamente a redução do rendimento além de repor água apenas nas camadas superficiais, 
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não atingindo as raízes, enquanto as irrigações excessivas provocam lixiviação de nutrientes 

do substrato, favorece a proliferação de patógenos, prejudicando assim, a qualidade das flores 

(SOARES et al., 2010; GIRARDI et al., 2012).  

No sistema de produção 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 espaço disponível do vaso limitando o 

crescimento das raízes e na quantidade de água armazenada contrariamente ao cultivo em solo 

(FERMINO, 2002; LUDWIG et al, 2015). 

Devido à crescente demanda por flores de corte, atualmente há necessidade de 

informações sobre o manejo, principalmente referente à irrigação em cultivo protegido, o que 

está diretamente relacionado à qualidade e ao aspecto visual, considerando as variações 

climáticas existentes no Rio Grande do Sul. Assim, estudos nesse sentido contribuem na 

melhoria da eficiência do processo produtivo altamente tecnificado, visando o correto manejo, 

que permita elevar o rendimento da cultura (VEATCH-BLOHM et al., 2012; FAVA; 

CAMILI, 2014). 

Inúmeros trabalhos de pesquisa envolvendo fatores como lâmina de água e produto, 

objetivam à produtividade física máxima, não considerando o aspecto econômico, fator este 

que deve ser analisado, pois o ótimo econômico nem sempre corresponde à máxima 

produtividade física (VALERIANO et al., 2017). A água é um dos fatores mais relevantes a 

ser considerado no cultivo de flores, pois dentre os seus benefícios está o aumento da 

produção e melhoria da qualidade estética das hastes florais. 

Diante de exposto, o presente trabalho justifica-se em função do potencial de 

crescimento do segmento da floricultura, fazendo com que aumente a demanda por pesquisas 

que viabilizam a melhoria da qualidade produtiva, oferecendo subsídios, especialmente 

referentes ao correto manejo de irrigação, que é um dos principais fatores para a obtenção de 

maior produtividade e qualidade das hastes florais. 
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1.1 OBJETIVO GERAL 

 

Determinar os efeitos dos diferentes limites de disponibilidade hídrica na produção de 

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

 

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

Determinar, a partir o balanço hídrico da cultura, o consumo de água para a cultura da 

gérbera de corte ao longo do período experimental; 

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

Avaliar o efeito das diferentes disponibilidades hídricas sob a produtividade e 

qualidade das hastes florais da gérbera de corte; 

Determinar a máxima eficiência técnica e econômica levando em consideração preço 

de água e produto (hastes); 

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

corte. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

A presente revisão de literatura tem como objetivo apresentar um embasamento 

teórico sobre o tema proposto neste trabalho. Desta forma, este capítulo apresenta uma revisão 

de literatura sobre a cultura da gérbera (Gerbera jamesonii), através de um breve histórico 

sobre os aspectos gerais da cultura, produção e sua relevância ornamental, assim como a 

utilização de substratos para a produção de flores de corte e importância da irrigação para o 

manejo da cultura especialmente em ambiente protegido. Finalmente, apresentando as 

pesquisas existentes referentes a este tema. 

 

2.1 A CULTURA DA GÉRBERA 

 

A Gerbera jamesonii, vulgarmente conhecida como gérbera, é originária do sul da 

África e Ásia. É uma espécie ornamental herbácea com inflorescência em capítulo pertencente 

à família Asteraceae, assim como o crisântemo (Chrysanthemum ssp.) e o girassol 

(Helianthus annuus L.) (SOUZA; LORENZI, 2008). Destaca-se pela diversidade de cores e 

formas de suas inflorescências (ROGERS; TJIA, 1990; ROMAHN, 2007). O seu cultivo, bem 

como todo o mercado de flores e plantas ornamentais, encontra-se em plena fase de expansão 

(HULSHOF, 2008). 

A gérbera é conhecida no Brasil como flor de corte, estando entre as cinco flores mais 

comercializadas, a sua utilização é ampla, principalmente na composição de arranjos e buquês 

(GUERREIRO et al., 2012; PEREIRA, 2013; PATRA; BEURA, 2016). 

Em condições naturais de desenvolvimento, a gérbera apresenta sistema radicular 

inicialmente pivotante e se torna fasciculado à medida que se desenvolve, caule subterrâneo e 

folhas em disposição de roseta, que quando jovens são inteiras e ao atingirem a fase adulta 

tornam-se ligeiramente fendidas ou partidas na borda. Da gema de algumas folhas evoluem os 

botões florais que se desenvolvem sobre longas hastes com inflorescência terminal, que é o 

capítulo (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 pecíolos longos, de onde, muitas vezes, evoluem os brotos florais, 

que desenvolvem pedúnculos com uma inflorescência terminal em capítulo. 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 cultivá-la por dois a três anos no máximo, pois nesse intervalo de tempo, as flores 

produzidas ainda denotam qualidades comerciais (PEREIRA, 2013). 

Atualmente, a demanda preferencial do mercado quanto à coloração das pétalas é a 

seguinte: vermelha (22%), amarela (18%), lilás (17%), laranja (14%), rósea (13%) e outras 

(16%) (INFOAGRO, 2014). 

 

2.2 IMPORTÂNCIA ECONÔMICA 

 

A comercialização da gérbera na América do Norte iniciou em 1920 (ROGERS; TJIA, 

1990), com o objetivo da produção 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 produção e o consumo de flores e plantas ornamentais no Brasil vêm acompanhando 

a tendência de expansão 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 produção das 

flores e plantas ornamentais ser relativamente curto, existe a possibilidade de um rápido 

retorno econômico, além do valor comercial dos produtos da floricultura ser normalmente 

elevado, em comparação com hortaliças e frutas, por exemplo (TERRA; ZÜGE, 2013). 

O segmento de flores e plantas ornamentais enfrenta um mercado cada vez mais 

exigente e competitivo, especialmente com relação ao padrão de qualidade dos produtos, cuja 

certificação 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 fisiológico, sanitário, além da necessidade hídrica ou climática para 

cada espécie, sendo estes pontos extremamente relevantes no cultivo de flores e plantas 

ornamentais. 

Além disso, o Brasil apresenta uma grande diversidade climática, pois a maior parte 

do território 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 bilhões de reais (IBRAFLOR, 2014). 
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De acordo com dados realizados pelo Instituto Brasileiro de Floricultura – 

IBRAFLOR (2014), o Brasil apresentou uma área cultivada com plantas ornamentais de 

15000 hectares, destacando-se como principal produtor o estado de São 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 São 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 diagnóstico do 

mercado varejista de flores, concluindo que a gérbera é a segunda flor de corte mais 

comercializada dentre os varejistas de Santa Maria/RS. 

Essa florífera ocupa o quarto lugar entre as flores mais consumidas do Brasil e sua 

comercialização ocorre, principalmente, como flor de corte, sendo o cultivo em vaso pouco 

difundido (JUNQUEIRA; PEETZ, 2005; LUDWIG et al., 2010). 

 

2.3 COMPONENTES DE PRODUÇÃO E QUALIDADE 

 

Com relação à comercialização da gérbera, os critérios para sua classificação são: 

separação de lotes de acordo com o comprimento da haste, a qual deve ser firme, sem desvios 

acentuados e hidratadas conferindo sustentação à 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 botão (VEILING HOLAMBRA, 2016).  

As gérberas podem apresentar defeitos que irão definir sua qualidade comercial. Os 

lotes mais uniformes são classificados como A1, enquanto o lote A2 permite maior número de 

hastes com defeitos, podendo ser grave (evolui no decorrer da pós-colheita) ou leve (não 

evolui no decorrer da pós-colheita). Hastes que apresentam desidratação, botrytis, míldio, 

oídio e injúrias mecânicas, devem ser evitadas durante a seleção, por serem defeitos graves, 

interferindo na sua qualidade (VEILING HOLAMBRA, 2016). Flores que se caracterizam por 

apresentar haste longa, inflorescência com estrutura atrativa e variedade de coloração, são 

atributos considerados para a seleção de flores de corte (LUDWING et al., 2010).  

Gérberas por atenderem a estes critérios, são comercializadas principalmente na forma 

de flor de corte, tendo sua procura comercial bastante difundida nos últimos anos (SOLGI et 

al., 2009). Entretanto, como todas as flores de corte, possuem vida pós-colheita reduzida em 

decorrência dos processos de senescência serem desencadeados mais rapidamente a partir do 

momento do corte (RABIZA-SWIDER et al., 2016). 
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2.4 CONDIÇÕES METEOROLÓGICAS E HÍDRICAS DA CULTURA DA GÉRBERA 

 

São necessários cuidados básicos referentes ao manejo do setor de flores. Com relação 

ao clima, as gérberas são pouco influenciadas pelo fotoperiodismo, porém, a luz auxilia na 

emissão dos brotos laterais que originam novos capítulos (LUDWIG et al., 2010). Segundo 

Lin e French (1985), a sensibilidade ao fotoperíodo é variável de acordo com a variedade.  

O nível de iluminação, 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 períodos de primavera e verão que são reconhecidos por alta intensidade 

luminosa e temperaturas elevadas, há um aumento do crescimento vegetativo e redução da 

qualidade produtiva, por isso é importante a utilização de telas sombreadoras no cultivo da 

gérbera (LUDWIG, 2007). As plantas desenvolvem-se bem em locais sem incidência direta 

da luz, porém, requer radiação solar de aproximadamente 40.000 lux (GUERRERO et al., 

2012). 

No cultivo de espécies ornamentais, é necessário o controledas condições de 

temperatura, umidade do ar, radiação, solo, vento e composição atmosférica, o que é 

fornecido em condições de ambiente protegido. A principal característica da utilização de 

ambiente protegido é a fuga da sazonalidade, propicia ao produtor a diversidade de produtos 

sem interferência das intempéries. 

A temperatura do ar é um fator que possui influencia na emissão, no crescimento das 

folhas e na precocidade da floração. A umidade relativa entre 75 e 90% não retrata um 

problema à cultura (INFOAGRO, 2012), porém, valores acima de 70% durante o dia e 85% 

durante o período da noite favorecem a ocorrência de doenças, tais como botrytis e podem 

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

 

2.5 CULTIVO EM AMBIENTE PROTEGIDO 

 

No Brasil, o cultivo em ambiente protegido predominante é de hortícolas e plantas 

ornamentais, em decorrência da maior sensibilidade dessas espécies as condições ambientais. 

O anseio dos produtores em atenderem a demanda do mercado tem levado a expansão do 

cultivo em ambiente protegido a muitas regiões no território brasileiro (BÄR, 2017), 

principalmente em períodos climáticos não favoráveis. 
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No território nacional, o cultivo em estufas está em torno de 26% da área total 

cultivada (BUAINAIN et al., 2007). O cultivo em ambiente protegido apresenta-se como uma 

evolução na produção agrícola, pois, possibilita não só o fornecimento de produtos ao longo 

de todo ano especialmente de culturas sazonais, mas também possibilita a expansão 

geográfica dos centros produtores para regiões em que as condições climáticas não são 

favoráveis a grande maioria das culturas. 

Os produtores que produzem pelo cultivo em ambiente protegido o fazem porque 

dessa forma eles obtêm produtos de melhor qualidade, assim, aumentam sua produtividade e 

disponibilizam ao mercado um produto que, em condições de campo, não seria possível 

(PEREIRA, 2013). 

Com relação ao cultivo de gérbera, o ambiente protegido tem se tornado uma 

alternativa que apresenta muitas vantagens, dentre elas: garantir a melhor qualidade do 

produto; redução da ocorrência de doenças que atacam a parte aérea; aumentar o rendimento 

por área; facilitar a execução dos tratos culturais; melhorar programação da produção, 

proporcionando ciclos mais curtos; redução de perdas de nutrientes por lixiviação, resultando 

no uso racional dos fertilizantes.  

Como desvantagem deve-se levar em consideração o custo elevado de implantação e 

manutenção do sistema e sob controle fitossanitário inadequado, favorecimento da ocorrência 

de pragas e doenças, uma vez que  muitas doenças em cultivos protegidos tendem a se tornar 

mais severas, quando comparadas ao cultivo convencional, pois além do ambiente ser 

favorável,  o estado nutricional das plantas em conjunto com o manejo de irrigação e a maior 

densidade de plantas, tornam as condições mais favoráveis aos patógenos (VIDA et al., 1998; 

ZAMBOLIM et al.,1999; ZAMBOLIM et al., 2000). 

 

2.6 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 estão entre as mais valorizadas no mercado 

nacional e internacional. Porém, reduzidos trabalhos são relacionados à produção dessas 

espécies em substratos (ARAÚJO, 2010).  

No Brasil, existe uma grande variedade de substratos com diferentes características 

físicas e químicas, que podem interferir no desenvolvimento da cultura de gérbera (Gerbera 

jamesonii L.). Ludwig et al., (2010) em estudo com gérbera, relatam que a seleção de um 



21 

 

substrato apropriado ao cultivo de plantas demanda um prévio conhecimento das suas 

características químicas e físicas, as quais podem interferir no crescimento de plantas. 

 

O substrato deve ser melhor do que o solo em características como economia hídrica, 

aeração, permeabilidade, poder de tamponamento para valor de pH e capacidade de retenção 

de nutrientes. A utilização da turfa hídrica apresenta vantagens por ser um material leve, livre 

de compostos tóxicos, sementes de plantas daninhas, nematóides e patógenos. Esse substrato 

confere boa aeração, alta capacidade de retenção de umidade e nutrientes. A turfa apresenta 

alto teor de matéria orgânica, baixo valor de pH, alto poder tampão, alta capacidade de 

retenção de água e boa aeração, tornando-se assim o principal componente para a elaboração 

de substratos, sendo utilizada como padrão de comparação para estudos de novos materiais 

(FERMINO, 2014). 

As plantas respondem de forma diferenciada de acordo com essas características. O 

conhecimento desses fatores contribui para produção de plantas com melhor qualidade 

gerando maior valor comercial.  

A caracterização física e química dos substratos é necessária para a sua correta 

formulação e, também, para a recomendação e monitoramento das adubações 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 retenção de 

água, mas ao mesmo tempo deve possuir grande quantidade de macroporos para facilitar a 

rápida drenagem após a irrigação (ROGERS; TJIA, 1990), com resultados positivos para a 

precocidade, número de inflorescências por planta e qualidade uniforme (MASCARINI, 

1998). 

Em relação às características químicas, foram registradas informações quanto ao pH 

do substrato, que deve ser mantido entre 5,5 e 6,5 (ROGERS; TJIA, 1990), com redução na 

produção quando o pH está 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 adequação de substratos orgânicos para o crescimento das 

plantas. Essa disponibilidade pode não depender apenas da composição do substrato, mas 

também da capacidade de adsorção, do pH, da estabilidade biológica e da presença de 

compostos orgânicos dissolvidos. 

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

alteram a relação entre a planta e o meio de cultivo, se comparado com o cultivo a céu aberto 
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(FERMINO, 2014). Sendo que, nos vasos o volume disponível para as raízes é restrito e é 

nesse espaço que o sistema radicular da planta deve satisfazer as suas exigências em ar, água e 

nutrientes. O meio de crescimento usado deve, portanto, proporcionar um adequado 

armazenamento de água e nutrientes e fornecer boa aeração (BEOZZI, 2013).  

Rogers e Tjia (1990), destacaram que no cultivo da gérbera é importante o potencial 

de oxigênio no solo o qual deve ser mantido de forma geral em nível relativamente alto. O 

ideal é que se mantenha tanto no início quanto durante o cultivo, a proporção de 1/3 de 

substrato, 1/3 de umidade e 1/3 de ar. 

A seleção do substrato deve basear-se principalmente nas características físicas para 

um dado recipiente e um determinado manejo e para a espécie a ser cultivada a fim de 

contribuir para o melhor aproveitamento de água e nutrientes, determinando a melhor 

qualidade do produto final (FERMINO, 2003).  

 

2.7 MANEJO DA IRRIGAÇÃO 

 

Entender a relação da água no sistema de interação água-solo-planta é essencial, pois 

auxilia-nos nos mecanismos de interação do meio com os mecanismos de resposta da planta 

ao ambiente (MENEGAES, et al., 2017). A irrigação é caracterizada por uma prática que 

proporciona a eficiência do crescimento e desenvolvimento cultural, sendo necessária, 

principalmente no desenvolvimento de culturas em ambiente protegido, caracterizando a 

única fonte de entrada do recurso hídrico (PADRÓN et al., 2015; GIRARDI, 2016).  

Na floricultura, conforme Girardi (2012), as irrigações determinam a qualidade final 

do produto, principalmente se tratando do setor ornamental. O setor é classificado como 

sensível ao manejo de irrigação, ao excesso ou déficit, salientando a importância do manejo 

de irrigação (OLIVEIRA, 2016). 

Com o objetivo de aperfeiçoar o cultivo em ambiente protegido, alguns autores têm 

desenvolvido estudos relacionados o manejo, de irrigação, adubação, controle da umidade e 

temperatura entre outros fatores nesse sistema de cultivo. Noya et al. (2014) avaliaram o 

manejo da irrigação no cultivo de Stenachaenium megapotamicum, uma planta ornamental 

que assim como a gérbera,pertence à família Asteraceae, em ambiente protegido e concluíram 

que a cultura tem potencial para ser usada em projetos paisagísticos sustentáveis devido a sua 

capacidade de crescimento em condições de déficit hídrico. 

A água por sua importância como recurso, e pensando na preservação de seu meio 

físico, disponível, deve ter seu uso otimizado, principalmente no meio agrícola (BERNARDO 



23 

 

et al., 2006). São fundamentais as correlações de consumo hídrico, visando a preservação para 

as grandes culturas onde a demanda hídrica é maior e também no setor ornamental, porém por 

outras finalidades. As finalidades da determinação do consumo hídrico para o setor 

ornamental relacionam-se com o padrão final de produto, cuja característica predominando é a 

qualidade, obtido através de um preciso manejo de irrigação e tratos culturais específicos para 

cada cultura. 

O manejo da irrigação consiste na determinação do momento, da quantidade e de 

como aplicar a água, dentro de um conceito amplo, levando em consideração outros aspectos 

do sistema produtivo como a adubação, o controle fitossanitário, os aspectos climatológicos e 

econômicos, o manejo e as estratégias de condução a cultura (TAVARES, 2007). 

Autores têm comprovado que a irrigação propicia o aumento da produtividade de 

diversas hortaliças (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 

irrigação deve propiciar condições adequadas para maximizar o desenvolvimento e a 

produtividade das culturas, além do que o manejo racional de um projeto de irrigação deve 

possibilitar o aumento na eficiência do uso da água e minimizar os custos de investimento e 

operacionais, de maneira que a atividade torne-se economicamente viável e sustentável. 

O manejo da irrigação pode ser realizado através de três formas: via planta, solo, 

clima, ou pela associação destes. Podendo ser diferenciado nos estádios fenológicos da cultura 

de acordo com a maior ou menor sensibilidade ao estresse hídrico e seu efeito na produção 

(TAVARES, 2007).  

Otimizar a programação de irrigação pode levar a uma maior eficiência no uso da 

água, sendo este um dos objetivos de muita relevância nos dias de hoje. O adequado de 

fornecimento de água e nutrientes resulta em maior água e utilização de nutrientes eficiência, 

uma melhor produção controle e prevenção de situações de estresse (RAVIV; BLOM, 2001).  

Para determinar a quantidade e a disponibilidade de água para as plantas é necessário 

um conhecimento da dinâmica de água no solo. O balanço hídrico depende da 

evapotranspiração. Esse fator consiste em apresentar condições hídricas nas diferentes fases 

do desenvolvimento da planta (GOMES et al., 2008; SILVA, 2008), sendo possível 

evidenciar a quantidade de água consumida pela cultura e determinar a necessidade de 

irrigação essencial, no momento correto (LIBARDI, 2000; REICHARDT; TIM, 2004).  

De acordo com Ludwig et al. (2013) em estudo com gérbera de vaso sob lâminas de 

fertirrigação e substratos, utilizaram o método gravimétrico para manutenção da umidade do 

solo, e observaram que o percentual de água no solo equivalente a maior disponibilidade 
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hídrica (100% da capacidade máxima de retenção de água no solo) conferiu plantas de melhor 

qualidade. 

Conforme Pereira et al. (1997) o balanço hídrico se refere à contabilidade hídrica do 

solo, ou seja, consistem no cômputo do ganho (entrada), perda (saída) e armazenamento de 

água no solo, em um período de tempo.  

A água é fornecida à superfície do solo através da precipitação e/ou irrigação. O 

movimento de água em substrato é diferente do movimento em solo, por ser um material 

geralmente bastante poroso, sua capacidade de armazenamento é inferior e a condutividade 

hidráulica é maior (GIRARDI, 2016). 

 

2.7.1 Evapotranspiração 

 

Em ambientes protegidos ocorrem modificações micrometeorológicas comparado ao 

ambiente externo e auxilia redução das necessidades hídricas e torna mais eficiente o uso da 

água pelas plantas, devido à redução da evapotranspiração (OLIVEIRA et al., 2014). Além 

disso, a evapotranspiração é menor em relação ao ambiente exterior devido à difusividade da 

cobertura plástica e das condições de temperatura, umidade relativa do ar e da redução da 

ação 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 

JÚNIOR et al., 2011). 

Segundo Santiago et al. (2016) relatam que, o conhecimento das reais necessidades 

hídricas dos cultivos torna-se extremamente importante, uma vez que para um manejo eficaz 

da irrigação é crucial no gerenciamento de água aplicado aos processos produtivos agrícolas. 

Andrade et al. (2016) afirmam que dentre as formas aplicáveis para o correto manejo da 

irrigação está a estimativa da evapotranspiração de referência (ETo) como parâmetro. 

O sistema de fornecimento de água a planta nem sempre supre a quantidade de água 

necessária para equilibrar o fluxo de energia de radiação solar com a energia gasta na 

evapotranspiração (POLYSACK, 2007). Silva e Marouelli (1998) relatam que, para o manejo 

correto da água de irrigação é fundamental o controle da umidade do solo e/ou o 

conhecimento da evapotranspiração durante todo o ciclo da cultura. Para tanto, é 

imprescindível que os parâmetros relacionados às plantas, ao solo e ao clima, sejam 

conhecidos para que se possa determinar o momento correto e a quantidade de água a ser 

aplicada. 
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A evapotranspiração pode ser estimada por diversos métodos, porém a equação de 

Penman-Monteith é um modelo matemático recomendado pela FAO como método padrão 

(ALLEN et al., 2006) para a estimativa da evapotranspiração de referência (ETo), pois ela 

incorpora os aspectos aerodinâmicos e termodinâmicos, a resistência ao fluxo de calor 

sensível e vapor d’água e a resistência à transferência de vapor d’água. 

De acordo com Bonachela et al. (2006) a metodologia proposta pela FAO também 

pode ser aplicada para determinar a evapotranspiração de culturas cultivadas em ambiente 

protegido. 

 

2.7.2 Coeficiente de cultivo (Kc) 

 

O coeficiente de cultivo (Kc) associado a evapotranspiração de referência (ETo) 

estima a evapotranspiração da cultura. Os coeficientes de cultivo devem ser quantificados em 

função do estádio fenológico da cultura, podendo sofrer variação conforme o local e o clima 

em que estão sendo avaliados (BARBOSA et al., 2015), por isso, de acordo com Ribeiro 

(2006), essa variação pode alterar a curva da cultura, devendo ser monitorada suas principais 

fases de desenvolvimento. Para solucionar este entrave, tem-se utilizado variáveis 

meteorológicas com o objetivo de relacionar Kc mais diretamente com o estádio de 

desenvolvimento da cultura.  

Essa estratégia permite determinar de forma precisa a duração das fases fenológicas 

das plantas. De forma geral, para grande parte das culturas, o Kc aumenta desde um valor 

mínimo durante a germinação, até um valor máximo, definido quando a cultura atinge o pleno 

desenvolvimento, e tende a decrescer a partir do início da maturação. 

O valor de Kc em ambiente protegido poderá sofrer influência através da interação 

entre a forma da estrutura da estufa, dos dados meteorológicos e dos métodos da estimativa da 

ETo, desta forma se torna necessária, a determinação para cada cultura, assim como, para 

cada local de cultivo, caracterizando uma importante ferramenta no manejo e na tomada de 

decisão para a irrigação ( RIBEIRO et al., 2009; DUARTE et al., 2010).  

Portanto, para a elaboração do planejamento racional da irrigação é de fundamental 

importância o conhecimento da ETc e do Kc durante os estádios de desenvolvimento da 

cultura (ANDRADE et al., 2013). 

O consumo de água de uma cultura é dependente diretamente da demanda energética 

atmosférica, do conteúdo de água no solo/substrato e da resistência da planta à perda de água 

para a atmosfera. Sendo assim, torna-se necessário o estudo de parâmetros de apoio para 
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cálculo da necessidade hídrica da planta, como o Kc, que é considerado um indicador de 

significado físico e biológico importante na tomada de decisão agrícola (OLIVEIRA et al., 

2013). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Neste capítulo estão inseridos os materiais e métodos utilizados para a realização do 

experimento, local, época e como foi realizado o manejo da cultura, bem como as avaliações 

realizadas ao durante e após o experimento. Buscaram-se informações referentes à cultura da 

gérbera bem como, suas exigências na produção. Sendo assim, todos os cuidados e manejo 

foram dentro das recomendações. 

 

3.1 LOCAL E ÉPOCA DA REALIZAÇÃO DO EXPERIMENTO 

 

O presente trabalho foi realizado no Município de Santa Maria, no Setor de 

Floricultura do Colégio Politécnico, pertencente à Universidade Federal de Santa Maria - 

UFSM, RS (29º43'23"S e 53º43'15"W, à altitude de 95 m), no período de novembro de 2016 a 

maio de 2017. A região de estudo apresenta clima Cfa – subtropical úmido, com verões 

quentes e sem estação seca definida –, segundo a classificação climática de Köppen.  

As temperaturas ao longo do ano possuem uma variação, em geral, de 10 ºC A 31 ºCe 

umidade relativa do ar média é de 74,4%. 

O experimento foi conduzido em estufa climatizada, com sistema de refrigeração do 

tipo PadFan e aquecimento por ar quente. 

 

3.2 ÁREA EXPERIMENTAL – MATERIAL VEGETAL/VASOS 

 

As mudas de gérbera (Gerbera jamesonii) foram adquiridas da empresa Uniplant que 

está localizada em Holambra - SP, que é o maior centro de produção e distribuição de flores e 

plantas da América Latina. A variedade utilizada é a Caribá que possui flores de coloração 

vermelha (Figura 1). As mudas foram transplantadas no dia 03 de novembro de 2016. 

Foram utilizados vasos de plástico preto rígido com capacidade para 25 litros, com 34 cm 

de diâmetro de abertura superior e 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 Caribá. Santa Maria - RS, 2017. 

 

 
 
Fonte: (Piroli, 2016). 

 

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

 

O experimento foi conduzido uma estufa de 600m2(20x30m), com 3,5 metros de 

altura. Abaixo pode ser observado o croqui da área de instalação (Figura 2):
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Figura 2- Croqui da área experimental. 

 

 
 

Fonte: (Piroli, 2016). 

 

O delineamento experimental foi organizado em esquema de delineamento 

inteiramente casualizado (DIC), com cinco tratamentos (níveis de retenção de água) e 10 

repetições para cada tratamento, totalizando 50 vasos, sendo que cada vaso representa uma 

unidade experimental (UE). 

 

3.4 ANÁLISE QUÍMICA E FÍSICA DO SUBSTRATO 

 

De acordo com a análise química e física podemos verificar os atributos do substrato 

turfa hídrica, utilizado no experimento (Tabela1).  
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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 são entre 5,5 a 6,5 (pH em H2O). 

O pH é um fator extremamente relevante para o crescimento e desenvolvimento das plantas, 

pois afeta diretamente a disponibilidade de nutrientes, podendo comprometer a produção e 

qualidade final do produto (LUDWIG et al., 2014). 

 

Tabela 1- Análise química e física do substrato turfa hídrica. Santa Maria - RS, 2017. 

 

Indicadores 
Valores 

de Substrato 

Valores de 

referência 

pH (H20) 6,50 5,5 a 6,5 

CE  (mS cm-1) 0,78 0,36 - 0,65 

DU (kg m-3) 573,77 - 

DS (kg m-3) 257,36 350 a 500 

UA (%) 55,15 - 

PT (%) 88,46 80 a 90 

EA (%) 16,03 10 a 15 

AFD (%) 30,27 20 a 30 

AD (%) 33,81 25 a 35 

AT (%) 3,54 5 

AR (%) 38,63 20 a 30 

CRA 10 (%) 72,44 - 

CRA 50 (%) 42,17 - 

CRA 100 (%) 38,63 - 

 
DU = densidade úmida; DS = densidade seca; UA = Umidade atual. pH = determinado em água, diluição 1:5 

(v/v); CE = condutividade elétrica obtida em solução 1:5 (v/v) PT = porosidade total; EA = espaço de aeração; 

AFD = água facilmente disponível; AT = água tamponante; AD = água disponível; AR = Água remanescente. 

CRA10 = capacidade de retenção de água sob sucção de 10 cm de coluna de água; CRA50 = capacidade de 

retenção de água sob sucção de 50 cm de coluna de água; CRA100 = capacidade de retenção de água sob sucção 

de 100 cm de coluna de água. 

*média de três amostras 

 

O valor de condutividade elétrica foi de 0,78 mS cm-1, ficando acima do valor 

considerado ideal (0,36 - 0,65 mS cm-1). O teor de sal no solo ou substrato em quantidades 

elevadas pode acarretar em prejuízos no crescimento e desenvolvimento das plantas.  
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A densidade representa a relação entre a massa e o volume do substrato e, de maneira 

geral, a densidade seca é empregada como um parâmetro determinante de avaliação, pois a 

densidade úmida pode variar conforme a quantidade de água da amostra no momento da 

análise. Normalmente, os valores de referência de densidade seca para substratos são de 350 a 

500 kg m-3 (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 o 

teor ficou dentro da faixa ideal. No que se refere aos valores obtidos de espaço de aeração 

(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 

deficiência hídrica às plantas, especialmente quando as irrigações não são frequentes 

(ZORZETO et al., 2014).  

Para valores ideais de água disponível os teores ficam entre 25 e 35 % (DE BOODT; 

VERDONCK, 1972; CATTIVELLO, 1991; SCHAFER et al., 2008), constando que os 

valores encontrados para a turfa estão dentro da faixa ideal. 

Para Schmitz (2002), o teor de água facilmente disponível considerada como ideal está 

entre 20 a 30%; e, para a água tamponante, que representa a água retida, o ideal está em torno 

de 5%. Embora a água remanescente não seja disponível à maioria das plantas, sua relevância 

principal está na influência sobre propriedades do substrato, como por exemplo: 

condutividade elétrica, capacidade térmica e condutividade hidráulica, sendo considerados 

como valores ideais de 20 a 30% (SCHAFER et al., 2015). 

A maior capacidade de retenção de água do substrato foi na menor pressão de coluna 

de água (10% da CV). Este dado pode demonstrar uma disponibilidade hídrica maior para a 

planta, tornando mais fácil a retirada de água do substrato. 

 

3.5 DETERMINAÇÃO DA CAPACIDADE DE RETENÇÃO DO VASO (CV) 

 

Para a determinação da capacidade de retenção de água no vaso primeiramente foi 

realizada a secagem do substrato e tomado três amostras (vasos) de 25 litros, posteriormente 

foi colocado a quantidade de substrato suficiente para atingir a borda do vaso. Os vasos 

plásticos foram preenchidos com 7,8 kg de turfa hídrica (massa de substrato necessária para o 

preenchimento completo dos vasos), e determinou-se a capacidade de retenção de água (CV), 

segundo metodologia descrita por Mello (2006) adaptada por Schwab (2011), resultando em 

14,500 kg.  Determinada a capacidade de retenção de vaso, foram obtidos os tratamentos para 
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valores à 120%, 100%, 80%, 60% e 40%, os quais resultaram nos diferentes limites de 

disponibilidade hídrica: 

 

 

 

 

 

 

 

Em que: PV% é o peso do vaso para cada um dos tratamentos; PVcrv é a capacidade de 

retenção de água; PVseco é o peso do vaso preenchido com substrato totalmente seco. 

 

Os vasos foram distribuídos aleatoriamente, e então foram aplicadas as lâminas de 

irrigação 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 máxima de retenção do vaso. 

 

3.6 CONSUMO HÍDRICO 

 

O consumo hídrico da espécie foi determinado pela redução da umidade do vaso a 

partir de pesagens, através de balança. A irrigação para complementação do peso da água para 

atingir os limites máximos estipulados em cada vaso de cada tratamento foi aplicada 

manualmente. 

O consumo de água da cultura foi determinado por meio da equação do balanço 

hídrico conforme é apresentado na seguinte expressão: 

 

 

 

Em que: Etr é a evapotranspiração real da planta em vaso, em um intervalo de tempo ∆t de 

sete dias; Mi é a massa de substrato e água contida no vaso no início do intervalo de tempo 

(∆t) considerado; i é o índice representando o intervalo de tempo (∆t) considerado para o 
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balanço; Mi+1 é a massa de substrato e água remanescente no final do intervalo de tempo (∆t) 

considerado; I é a irrigação aplicada no vaso no intervalo de tempo ∆t e D é a percolação (ou 

drenagem) que eventualmente possa ocorrer. A variação do armazenamento de água no vaso 

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

 

A variação do armazenamento de água no vaso (Mi – Mi+1) foi determinada por meio 

da pesagem dos vasos em uma balança obtida com capacidade de 50 kg. O turno de rega 

estabelecido foi de sete dias. O experimento foi conduzido em casa de vegetação, portanto, a 

irrigação foi a única forma de fornecimento de água para as plantas, desconsiderando a 

precipitação e escoamento superficial, pois não houve saturação dos vasos acima de sua 

capacidade de retenção. 

A drenagem interna ou percolação ocorreu apenas nos vasos com 100% e 120% da 

CV. Neste caso a quantidade de água percolada foi medida e contabilizada no cálculo do 

consumo hídrico, os valores obtidos por diferença das pesagens entre a massa estabelecida 

para cada tratamento (g dia-1) e a massa apresentado na data da pesagem menos a percolação, 

foram transformados em valores correspondentes a lâmina de água (mm dia-1). O consumo 

hídrico acumulado foi o somatório de toda a água consumida no período. 

 

3.7 IRRIGAÇÃO 

 

As irrigações foram de forma manual e basearam-se nos pesos previamente 

estabelecidos para cada vaso em intervalos fixos de sete dias entre irrigações, ou seja, 

semanalmente era realizada a adição de água até atingir o valor preestabelecido para cada 

tratamento. O experimento se estendeu durante seis meses de cultivo. O controle fitossanitário 

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

 

3.8 AVALIAÇÕES DURANTE O EXPERIMENTO 

 

Foi determinado o coeficiente de cultivo para a gérbera de corte, além de ser avaliado 

as seguintes variáveis: comprimento das hastes (cm); diâmetro das inflorescências (cm); 

diâmetro das hastes (mm). Esses parâmetros compõem fatores de produtividade e qualidade 

das hastes florais da cultura. 
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3.9 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

Os dados foram analisados através do software SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2011), os 

gráficos foram elaborados com o auxílio do programa SigmaPlot 11.0. Foi realizada a análise 

de variância ao nível de 5% de probabilidade de erro e por se tratar de dados quantitativos foi 

realizada a análise de regressão e calculada a máxima eficiência técnica e econômica para a 

produção de hastes. 

 

3.10 DADOS CLIMATOLÓGICOS 

 

No interior da estufa foi instalado um termo-higrômetro digital para verificar a 

temperatura máxima, mínima e umidade relativa do ar. As leituras foram realizadas 

diariamente num intervalo de 15 minutos. Demais dados como a insolação e radiação solar 

foram obtidos da estação Automática do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), 

instalado na UFSM.  

A determinação da evapotranspiração de referência (Eto) realizou-se pelo método de 

Penman, com o auxílio de planilhas do Excel, onde o mesmo utiliza a seguinte expressão 

matemática: 

 

 

 

 

 

 

Em que: Eto: é a evapotranspiração de referência (mm dia-1); s:é a tangente da curva de 

saturação (hPaºC-1); λ: é a constante psicrométrica (0,66 hPa ºC-1); Q*: é o balanço ou saldo 

de radiação (MJ m2 dia-1; Ea: é o fator aerodinâmico de saturação;U: é a velocidade do vento 

à 2 metros (m/s-1);es – e: é o déficit de saturação (d). 

 

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

da formula: 



35 

 

 

 

Em que: Kc: é o coeficiente de cultura; Etc: éevapotranspiração da cultura (mm dia-1); Eto é a 

evapotranspiração de referência (mm dia-1). 

 

3.11 TOMADA DE DADOS PARA O BALANÇO HÍDRICO 

 

Para a determinação do consumo hídrico da cultura da gérbera para o ciclo de 

produção estudado iniciou no dia 03 de outubro de 2016, através da pesagem semanal (quinta-

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

evapotranspiração. 

 

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

 

 
 
Fonte: (Piroli, 2016). 

 

Foram realizadas as irrigações manualmente até cada vaso atingir os limites de massa 

estipulados para cada tratamento.  A reposição da água perdida foi realizada de forma 

uniforme por toda a superfície do vaso. Os vasos foram colocados sobre pratos de plástico, 
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para coleta de eventuais drenagens, as quais eram medidas e contabilizadas no cálculo do 

balanço hídrico. 

 

3.12 FERTIRRIGAÇÃO 

 

Os principais nutrientes exigidos pelas plantas são: nitrogênio (N), potássio (K), 

fósforo (P), cálcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), ferro (Fe), manganês (Mn), zinco (Zn), 

cobre (Cu), boro (B) entre outros nutrientes. 

Os nutrientes N, Ca, Fe e Mg são responsáveis inicialmente pelo crescimento 

vegetativo e acúmulo de reservas para brotações futuras, o P e Ca por sua vez, são 

responsáveis pela brotação das gemas que irão formar as hastes. Portanto, aplicações em 

maiores quantidades de nitrogênio devem ser realizadas no início da fase vegetativa, enquanto 

que na fase reprodutiva, realiza-se o mesmo procedimento com o potássio, uma vez que este 

será responsável pelo crescimento e coloração das flores e folhas. 

Para a fertirrigação seguiu-se a recomendação para a cultura da gérbera, com o adubo 

solúvel com formulação de N-P-K - 18-18-18 mais micronutrientes conforme fabricante (18% 

Nitrogênio, sendo 9,8% N-Nítrico e 8,2% N-Amoniacal, 18% Fósforo, 18% Potássio, 0,14% 

Ferro, 0,05% Boro, 0,02% Cobre, 0,08% Manganês, 0,008% Molibdênio, 0,05% Zinco) na 

fase vegetativa, quando a gérbera necessita de maiores quantidades de nitrogênio e potássio. 

No início da formação das hastes floríferas foi modificada para a formulação de N-P-

K - 6-12-36 (6% Nitrogênio, sendo 4,5% N-Nítrico e 1,5% N-Amoniacal, 12% Fósforo, 36% 

Potássio, 1,8% Magnésio, 8% Enxofre, 0,07% Ferro, 0,025% Boro, 0,01% Cobre, 0,04% 

Manganês, 0,004% Molibdênio, 0,025% Zinco) até o final do experimento, pois de acordo 

com Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), o potássio é importante para o comprimento da haste, 

estimula a vegetação e perfilhamento em gramíneas, aumenta o teor de carboidratos, promove 

o armazenamento de açúcares e amido, aumenta a utilização de água e resistência a seca, 

geada, pragas e doenças, além disso, conforme Medeiros et al., (2007) na cultura da gérbera, a 

relação entre as quantidades de nutrientes é fundamental para haver qualidade e produtividade 

das flores. A relação NPK, para a gérbera na fase inicial, é de 2:0, 5:1, e 1:0,5:2 na fase de 

produção, segundo a BioLab tecnologia Vegetal Ltda. 

A adubação era realizada em conjunto com a reposição hídrica 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 grânulos e inseticida 

evidence na dosagem de 1 g L-1 com o auxílio de pulverizador costal (Figura 4). 
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Figura 4- Aplicação 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 centímetro acima do nível 

do substrato, a colheita foi contínua durante o experimento, ou seja, sempre que novas hastes 

estavam no ponto de colheita, estas eram colhidas. As variáveis avaliadas nas plantas de 

gérbera ocorreram no ponto de colheita, caracterizado pela abertura dos estames com as flores 

apresentando, no mínimo, dois círculos abertos com liberação de pólen (LIN; FRENCH, 

1985). As primeiras hastes florais colhidas foram 60 dias após transplante das mudas para os 

vasos definitivos. Posterior a colheita os seguintes componentes de produção foram avaliados: 

comprimento das hastes (medida do ponto de inserção até o ápice do capítulo, com o auxílio de 

uma cartolina graduada e régua graduada) (Figura 5); diâmetro das inflorescências (de uma 

extremidade a outra do capítulo) medido com régua graduada (Figura 6). 
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Figura 5 - Avaliação do comprimento da haste da gérbera de corte, cultivar Caribá, Santa 

Maria - RS, 2017. 

 

 
Fonte: Piroli (2017). 

Figura 6 - Avaliação do diâmetro do capítulo da gérbera de corte, cultivar Caribá, Santa Maria 

- RS, 2017. 

 

 

 
Fonte: Piroli (2017). 
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3.14 PARÂMETROS ECONÔMICOS: MÁXIMA EFICIÊNCIA TÉCNICA E 

ECONÔMICA 

 

Função ou resposta de produção agrícola é definida como aquela que expressa à 

relação física entre as quantidades utilizadas de certo conjunto de materiais/insumos e as 

quantidades físicas máximas que se pode obter do produto, para uma dada técnica usada. A 

utilização de funções respostas à produção e receita líquida na análise dos resultados de 

análises agrícolas 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 solução ótima da 

combinação lâmina/insumo-produto, que maximize a produção e a receita líquida 

separadamente, sujeita às restrições de recursos pré-fixadas e a uma estrutura de custos e 

preços dada. 

Para o manejo eficiente da irrigação são necessárias informações relacionadas às 

necessidades de água pela cultura e da função de produção das culturas à água, no caso 

específico da gérbera, a produção está no número de hastes produzidas durante o período de 

seis meses (período experimental). O uso das funções de resposta permite encontrar soluções 

úteis na otimização da irrigação, obtendo-se a máxima produção. 

As pesquisas que envolvem fatores como lâmina de água e produto, apontam 

recomendações vistas à produtividade física máxima, não considerando o aspecto econômico, 

fator este que deve ser considerado, pois o ótimo econômico nem sempre corresponde à 

máxima produtividade física.  

Para obtenção da função de produção, utilizou-se a análise de regressão entre a 

produção de hastes e as lâminas de água aplicada, ajustada por um modelo polinomial de 

segunda ordem (Hexem & Heady, 1978), sendo: 

 

Sendo: Y: número de hastes; X: lâmina de água aplicada (mm); a, b e c: parâmetros da 

equação. 

Com a função de produção de hastes ajustada, foi determinada a lâmina que 

corresponde a máxima eficiência técnica (XMET): 
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O lucro da produção foi obtido com a diferença entre o valor monetário total da 

produção de hastes e dos custos de água: 

 

Sendo: L: lucro (R$);Y: número de hastes, Py: preço do produto(hastes), X: lâmina de água 

aplicada (mm); Px: preço do fator água (R$ mm-1). 

A máxima eficiência econômica (XMEE) foi obtida calculando-se a derivada de 

primeira ordem da equação do número de hastes, obtendo-se a equação que corresponde a 

lâmina ótima que maximizou a receita: 

 

Sendo: Px: preço da água e Py: preço do produto (hastes). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Este capítulo diz respeito aos resultados obtidos no presente experimento, através de 

análise dos dados, os mesmos foram discutidos e comparados com outros trabalhos 

encontrados na literatura já realizados. 

 

4.1 CONSUMO HÍDRICO 

 

Durante o período de condução do experimento a temperatura média do ar foi de 28 

°C e as médias mínimas e máximas foram de 19,5 °C e 36,5 °C, respectivamente (Figura 7). 

Temperaturas muito altas (maiores que 29 °C) durante o período inicial de indução ao 

florescimento resultam em mais folhas abaixo da flor, produzindo plantas mais altas e com 

mais entrenós (GRUSZYNSKI, 2001).  

A temperatura adequada para a gérbera é de 28 °C ao dia e 20 °C à noite 

(INFOAGRO, 2012). Desta forma, verifica-se então, que as temperaturas médias mínima e 

máxima estão fora da faixa ideal e o valor de temperatura média obtido ficou dentro do ideal 

para o cultivo. 

A umidade relativa média do ar foi de 68,3% e as umidades mínimas e máximas de 

61,9 e 74,3%, respectivamente. A umidade relativa do ar deve estar entre 75 e 90% para não 

representar problema à cultura (INFOAGRO, 2012). Logo, o valor de umidade relativa 

máxima encontrada é propenso para o desenvolvimento da cultura da gérbera. Entretanto, não 

se pode afirmar o mesmo para a umidade relativa mínima nem para a umidade relativa média. 
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Figura 7- Dados climáticos e consumo hídrico da cultura da gérbera nas diferentes lâminas de 

irrigação. Santa Maria - RS, 2017. 
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Para os resultados de consumo de hídrico para a cultura da gérbera, considerando o 

nível de significância de 5%, houve diferença estatística a 5% em relação à disponibilidade 

hídrica. Essa variável ajustou-se ao modelo quadrático de regressão, em que o maior volume 

de água consumido ao longo do ciclo da cultura foi obtido pelo valor de 120% da capacidade 

máxima de retenção de água. 

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

quatro estratégias de irrigação (100%, 80%, 60% e 40% da capacidade de retenção de água), e 
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dois tamanhos de vaso (8 e 18 l), que para os vasos de 18 litros, o consumo hídrico na 

disponibilidade de 100% da CV foi muito superior em relação aos demais tratamentos. Estes 

resultados podem ser explicados pela maior disponibilidade de água, o que proporcionou um 

aumento das trocas entre planta e atmosfera, caracterizando expansão dos tecidos vegetais e o 

desenvolvimento das plantas pela ausência de fatores hídricos que poderiam causar o 

fechamento dos estômatos e, consequentemente, diminuição do consumo hídrico. Esses 

resultados podem ser verificados nos tratamentos com menores lâminas de irrigação, em que 

através da falta de água, as plantas paralisaram o crescimento e desenvolvimento, e realizaram 

o fechamento dos estômatos, acarretando em diminuição do consumo hídrico e da produção 

(FERRAZ et al., 2012). 

O consumo de água mais elevado não implica necessariamente no maior 

desenvolvimento vegetal ou produtivo, uma vez que os valores massa verde e seca maiores 

foram obtidos em percentuais de água inferiores a 80% da capacidade máxima de retenção do 

vaso. De acordo com Farias et al. (2005) o maior consumo de água do crisântemo foi 

observado nas menores tensões de água no solo, no entanto, as plantas cultivadas sob essas 

tensões não apresentaram o maior desenvolvimento. Esse comportamento pode ser explicado 

com a taxa de crescimento relativo, em que as plantas em condições menos favoráveis de 

água no solo têm maior capacidade adaptativa em comparação aquelas que cresceram em 

disponibilidades hídricas mais satisfatórias. 

Assim, no estudo da irrigação torna-se importante avaliar o consumo de água 

associado a outros fatores, tais como, condições de solo/substrato, crescimento e 

desenvolvimento das plantas e condições climáticas, adequando a cada situação particular. 

Dessa forma, será possível realizar um manejo mais eficiente, aplicando à quantidade de água 

ideal a planta. 

Em relação à evapotranspiração acumulada da cultura da gérbera para as diferentes 

disponibilidades hídricas, verificou-se que o tratamento com 120% da capacidade de retenção 

de vaso apresentou o maior consumo hídrico, pois foi o tratamento com a maior 

evapotranspiração da cultura, resultando em maior reposição de água em relação aos demais 

tratamentos (Figura 8). 
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Figura 8- Evapotranspiração acumulada da cultura da gérbera para as diferentes lâminas de 

irrigação. 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 à diferentes disponibilidades hídricas (30, 45, 60, 75 e 90%) 

da capacidade de retenção de vaso; quando se mantém as condições hídricas do vaso em 

máxima capacidade de retenção, a água se movimenta com maior facilidade, não ocorrendo 

impedimento de realização da transpiração pelas plantas e nem evaporação da água contida no 

substrato, repercutindo em um consumo hídrico superior. Deste modo, em um substrato não 

saturado, a condutividade hidráulica é menor, pois somente fração do substrato ser ocupado 

por água, corroborando com os dados observados nesse estudo. 

 

4.2 COEFICIENTE DA CULTURA (KC) 

 

A gérbera de corte não possui uma descrição fenológica detalhada com a distribuição 

de suas diferentes fases durante o ciclo produtivo em ambiente protegido com a utilização de 

substrato composto por turfa. Nesse sentido criou-se uma fenologia, a partir do tratamento de 

100% de disponibilidade hídrica, com observações do comportamento das plantas 

identificadas dentro do intervalo após o transplantio das mudas de gérbera durante o 

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

fenológicas (Tabela 2). 

 

Tabela 2- Dias após o transplante (DAT), fases de desenvolvimento, coeficiente de cultivo 

(Kc), evapotranspiração de referência (Eto) para a gérbera de corte cultivar 

Caribá. Santa Maria - RS, 2017. 

 

Dias após transplante 

(DAT) 
Fases Kc Eto 

0-29 Vegetativo I 0,72 2,91 

29-58 Vegetativo II 0,81 2,92 

58-87 Florescimento I 0,85 3,18 

87-116 Pleno Florescimento II 0,89 3,22 

116-145 Pleno Florescimento III 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 fenológicas da 

cultura, obtém-se um valor médio de 0,76 na fase vegetativa e 1,03 durante a fase produtiva 

analisada. Existem poucas informações de pesquisas referentes a determinação de Kc de 

plantas ornamentais. Gomes et al. (2006), em ambiente protegido para a cultura da helicônia 

obteve valores médios de 0,88 e 1,23 para as fases vegetativa e floração (produtiva) 

respectivamente. Desse mesmo modo, Gomes et al. (2008) obtiveram valores médios de 0,72 

e 1,07 nas referidas fases da cultura da alpínia. 

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 condições 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 retenção 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, início do florescimento, florescimento, pleno florescimento e queda do 

florescimento respectivamente. 

Os valores de coeficiente de cultura obtidos neste estudo podem estar correlacionados 

com a diferenciação das exigências hídricas durante as fases fenológicas da gérbera em casa 

de vegetação, que ainda não foram determinados por outros estudos. Deste modo, é torna-se 

relevante a necessidade de pesquisas em torno dos estágios de desenvolvimento da cultura em 
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questão, levando-se em consideração as condições climatológicas da região e salientando que 

os valores de Kc se alteram também com a cultivar, sistema de irrigação, método de 

estimativa de ETo adotado e manejo da cultura. 

 

4.3 PARÂMETROS DE PRODUÇÃO 

 

4.3.1 Comprimento médio das hastes e diâmetro das hastes 

 

Os resultados obtidos demonstram que o comprimento médio das hastes da gérbera de 

corte foi maior sob condições de 80 e 100% da disponibilidade hídrica (Figura 9). Todavia, as 

hastes florais de todos os tratamentos satisfazem o padrão de comercialização para a gérbera 

de corte, em que o comprimento das hastes (CH) de gérberas adotado para a comercialização 

é de CH≥30 cm para a classificação na categoria A2 e de CH≥45 cm para a categoria A1, 

segundo o IBRAFLOR (2017). Desta forma, apesar dos tratamentos de 40, 60 e 120% não 

apresentar diferença estatística, todas as hastes florais são classificadas na categoria A2, ou 

seja, todas as disponibilidades hídricas mostraram resultados satisfatórios para comprimento 

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

 

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

RS, 2017. 

 

Lâminas de Irrigação (%CV)

0 20 40 60 80 100 120 140

C
o
m

p
ri

m
en

to
 m

éd
io

 d
as

 h
as

te
s 

(c
m

)

0

10

20

30

40

50

Dados Observados

y= 11,266 + 0,6995x - 0,0041x²
R²= 0,6333

 



47 

 

Segundo Silva (2017) avaliando a demanda hídrica e a produção de híbridos de 

gérberas em função de diferentes lâminas de água, no Submédio do Vale do São Francisco, 

em casa de vegetação, observaram que o excesso e o déficit hídrico influenciaram 

negativamente no comprimento de haste do hibrido DTCS, o que não foi confirmado no 

híbrido Essandre, o qual apresentou diminuição 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 hídrico durante todo o período do experimento.  

Resultados semelhantes foram observados por Pereira et al. (2003), ao estudar níveis 

de reposição de água em cultivo de crisântemo de vaso pertencente à mesma família da 

gérbera, em ambiente protegido, encontraram que o maior comprimento de hastes florais foi 

encontrado nos tratamentos em que a cultura não sofria déficit hídrico, respostas semelhantes 

foram encontrados por Girardi et al. (2017), que observou maior altura das hastes com o 

aumento da disponibilidade hídrica na cultura da alstroemeria, esses resultados estão em 

consonância com os obtidos no presente estudo. 

É necessário que ocorra uma relação equilibrada entre diâmetro 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 à baixa sustentação, influenciando na qualidade estética, 

interferindo no processo de comercialização das hastes (LUDWIG et al., 2010). 

As hastes de gérbera de corte devem apresentar uniformidade de espessura, possuindo 

entre 5 e 6 mm, essa classificação é importante pois estabelece sustentação da haste e 

determina uniformidade do lote, segundo o IBRAFLOR (2017). A disponibilidade hídrica de 

80% foi aquela que proporcionou o melhor resultado quanto ao diâmetro das hastes para a 

gérbera de corte (Figura 10). No entanto, em todos os tratamentos testados mostraram 

resultados positivos, apresentando diâmetros com padrão para comercialização. 

Para Tsirogiannis et al. (2010) avaliando o efeito do manejo da irrigação, em casa de 

vegetação em vasos de 4 litros, observou que o comprimento da haste e o diâmetro da haste 

são fatores muito relevantes para a cultura da gérbera (cv Balance), pois definem a introdução 

da cultura no mercado de flores de corte. 

O estudo de Pereira (2013) e Fanela et al. (2006), avaliando os níveis de tensão de 

água no solo no cultivo de gérbera, observaram que o tamanho da haste floral e o número de 

capítulos apresentaram respostas satisfatórias no tratamento em que as plantas não sofreram 

estresse hídrico. 
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Figura 10- Diâmetro médio das hastes (mm) nas diferentes lâminas (%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 concentrações de potássio na solução do solo no cultivo em ambiente protegido, 

observou redução do diâmetro médio das hastes em função da redução da umidade do solo. 

Hastes com diâmetros maiores são mais rígidas, o que reduz o tombamento e quebra 

na colheita e pós-colheita, além disso, permite maior vida útil devido ao maior número de 

vasos do xilema que possibilitam maior fluxo de água, atrasando a degeneração, causado pelo 

estresse hídrico e permitindo maior longevidade pós-colheita (DOORN; WITTE 1991), sendo 

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

 

4.3.2 Diâmetro das inflorescências 

 

O diâmetro médio da inflorescência completa foi significativamente influenciado pelas 

diferentes capacidades de retenção do vaso. Os maiores diâmetros foram encontrados nos 

tratamentos de 100, 80 e 60% respectivamente, enquanto que os tratamentos de 40 e 120% 

obtiveram diâmetros inferiores (Figura 11). Entretanto, todos os diâmetros encontrados nas 

diferentes disponibilidades hídricas obtiveram valores satisfatórios para comercialização (8 a 

10 mm), podendo ser comercializadas segundo os critérios de classificação do IBRAFLOR. 
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Constatando que tanto a falta quanto o excesso de irrigação pode afetar negativamente, 

indisponibilizando nutrientes para as plantas, pois, o excesso de água pode causar lixiviação 

os nutrientes do substrato, empobrecendo-o e não o disponibilizando para as plantas, além 

disso, pode interferir na restrição de oxigênio para as raízes. Já a falta afeta pode influenciar 

na produtividade das plantas e nas características das flores. 

Tahir et al. (2002), após testar 25 genótipos de girassol submetidos a estresse hídrico 

no Irã, observaram redução da altura de plantas (6,42%), área foliar (25,56%), diâmetro do 

capítulo (15,21%), peso de 1000 aquênios (22,63%), rendimento por planta (34,13%) e peso 

seco da haste (19,56%) nos tratamentos com menores conteúdos de água disponível no solo. 

 

Figura 11- Diâmetro médio das Inflorescências nas diferentes lâminas (%CV). Santa Maria - 

RS, 2017. 
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Dourado (2015), em cultivo de girassol em casa de vegetação, no Mato Grosso, 

avaliando cinco doses de K2O (0, 40, 80, 160 e 240 mg dm-3) e quatro níveis de reposição de 

água no solo (75, 100, 125 e 150% da capacidade de campo), verificou que o maior diâmetro 

23,29 cm foi observado no maior nível de água aplicada (150% da capacidade de campo), 

com um incremento de 28% quando comparado a menor lâmina de reposição (75% da 

capacidade de campo). Corroborando com resultados encontrados nessa pesquisa, em que o 
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diâmetro da inflorescência foi influenciado negativamente pelo déficit e pelo excesso de água 

disponível. 

 

4.3.3 Número de hastes 

 

Observa-se que o maior número de hastes florais (NHF) foi atingido quando 

submetidas a disponibilidade hídrica de 80%, produzindo em média 11 hastes/planta durante 

o período 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 lâminas de irrigação na produtividade da cultura da 

alstroemeria em ambiente protegido, observaram que maior numero de hastes foi encontrado 

na lâmina de irrigação de 90% da capacidade de retenção de vaso. 

 

Figura 12- Número de hastes nas diferentes lâminas (CV%). Santa Maria - RS, 2017. 
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Pereira et al. (2016), avaliando o desenvolvimento do gladíolo produzidos em 

diferentes concentrações de cinza de madeira e umidades, constataram que a maior produção 

de inflorescências foi obtida sob condições com maior disponibilidade de água no solo. Esses 
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resultados evidenciam a relevância dos estudos sobre a disponibilidade hídrica adequada na 

produção de flores de corte, corroborando assim com a presente pesquisa. 

Resultados similares foram encontrados por Borges (2005), que, em estudo com 

gladíolo avaliando rendimento, qualidade e precocidade de gladíolo irrigado na Bahia, 

observou maior número de hastes extra na cultura do gladíolo na maior lâmina de irrigação 

aplicada. O mesmo resultado foi verificado por Casarini (2000), avaliando os efeitos de 

diferentes lâminas de irrigação na produtividade da cultura da roseira, em ambiente protegido 

no Ceará, onde observou uma melhor qualidade de rosas com o aumento da lâmina de 

irrigação. 

 

4.4 MÁXIMA EFICIÊNCIA TÉCNICA E ECONÔMICA 

 

O ponto de máxima eficiência técnica (MET) foi observada para a lâmina de 79,36% 

da capacidade de vaso e foi determinada a partir da função de produção de hastes. 

A máxima eficiência econômica (MEE) foi obtida a partir da equação da lâmina ótima 

que maximizou a receita. Desta forma, a lâmina que correspondeu a MEE foi de 70,6 mm. 

Dentre os modelos matemáticos que descrevem uma função de produção, os mais 

utilizados para análise econômica nas pesquisas agrícolas são: Quadrático, Raiz Quadrada, 

Mitscherlich e o Potência 3/2 (HEXEM & HEADY, 1978). Entretanto, o modelo polinomial 

quadrático, utilizado por vários pesquisadores (TARSITANO; HOFFMANN, 1985; 

FRIZZONE, 1987; OLIVEIRA, 1993; PEREIRA, 2005), na maioria das vezes, é o que 

melhor representa a estimativa de produção, permitindo uma análise que define a máxima 

eficiência econômica, com o uso da produtividade máxima ou do lucro máximo. 

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 preços de 

hastes (1,00, 2,00 e 2,50 R$), aliada a preços entre fator água e produto (Px/Py) (Tabela 3) é 

de extremamente relevância e pode atuar como indicativo para avaliarmos situações de 

viabilidade ou inviabilidade econômica. 

A viabilidade econômica no processo produtivo de espécies de interesse econômico no 

paisagismo, como é o caso da gérbera de corte é uma das formas mais eficientes para evitar 

prejuízos. Os valores de preços de hastes foram definidos a partir do preço de atacado e varejo 

pesquisado na região em estudo. 

O comercio atacadista de flores, destina a venda de seus produtos às pessoas jurídicas, 

ou seja, que tenham CNPJ, como as instituições, empresas, restaurantes, e os demais lojistas 
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que trabalham no varejo, desta forma o atacado oferece produtos em grandes quantidades 

(dúzias ou maços) e a preços menores, pois comercializam as mercadorias diretamente dos 

produtores. 

No varejo, como por exemplo, nas floriculturas, os preços são mais altos, mas o 

consumidor final tem a possibilidade de fracionar o pagamento, através do parcelamento com 

cartão de crédito, por exemplo. 

 

Tabela 3- Receita, despesas e lucro para diferentes preços de hastes de acordo com a lâmina 

de máxima eficiência técnica e número de hastes produzidas. Santa Maria - RS, 

2017. 

 

PX/PY X MEE NH 

Preços de venda das hastes 

1,00 2,00 2,50 1,00 2,00 2,50 1,00 2,00 2,50 

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

0 79,4 70,6 10,3 10,27 20,5 25,7 0,0 0,0 0,0 10,3 20,5 25,7 

0,01 78 69,4 10,3 10,27 20,5 25,7 0,7 1,4 1,7 9,6 19,1 23,9 

0,02 76,6 68,2 10,2 10,25 20,5 25,6 1,4 2,7 3,4 8,9 17,8 22,2 

0,03 75,2 66,9 10,2 10,21 20,4 25,5 2,0 4,0 5,0 8,2 16,4 20,5 

0,04 73,8 65,7 10,2 10,16 20,3 25,4 2,6 5,3 6,6 7,5 15,1 18,8 

0,05 72,4 64,5 10,1 10,10 20,2 25,2 3,2 6,4 8,1 6,9 13,8 17,2 

0,06 71 63,2 10,0 10,02 20,0 25,1 3,8 7,6 9,5 6,2 12,5 15,6 

0,07 69,6 62 9,9 9,93 19,9 24,8 4,3 8,7 10,8 5,6 11,2 14,0 

0,08 68,3 60,7 9,8 9,83 19,7 24,6 4,9 9,7 12,1 5,0 9,9 12,4 

0,09 66,9 59,5 9,7 9,71 19,4 24,3 5,4 10,7 13,4 4,4 8,7 10,9 

0,1 65,5 58,3 9,6 9,58 19,2 23,9 5,8 11,7 14,6 3,8 7,5 9,4 

0,11 64,1 57 9,4 9,43 18,9 23,6 6,3 12,5 15,7 3,2 6,3 7,9 

0,12 62,7 55,8 9,3 9,27 18,5 23,2 6,7 13,4 16,7 2,6 5,2 6,4 

0,13 61,3 54,6 9,1 9,10 18,2 22,7 7,1 14,2 17,7 2,0 4,0 5,0 

0,14 59,9 53,3 8,9 8,91 17,8 22,3 7,5 14,9 18,7 1,4 2,9 3,6 

0,15 58,5 52,1 8,7 7,60 17,4 21,8 7,8 15,6 19,5 -0,2 1,8 2,2 

0,16 57,1 50,9 8,5 7,35 17,0 21,2 8,1 16,3 20,3 -0,8 0,7 0,9 

0,17 55,8 49,6 8,3 7,09 16,5 20,7 8,4 16,9 21,1 -1,3 -0,3 -0,4 

0,18 54,4 48,4 8,0 6,82 16,0 20,1 8,7 17,4 21,8 -1,9 -1,4 -1,7 

PX/PY* relação entre o fator água e produto 

NH* número de hastes 

X MEE* lâmina que corresponde à máxima eficiência técnica (%) e econômica (mm) 

 

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

haste e lâmina de irrigação, maior o lucro atingido. Segundo Oliveira et al. (2016) avaliando 
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técnica e economicamente o efeito de diferentes lâminas de irrigação e doses de nitrogênio na 

produtividade da roseira cultivada em ambiente protegido verificou que a lâmina ótima tende  

a decresce com o aumento a relação entre preço da água e o da dúzia de rosas, considera isso 

tendência, pois variando o preço da água e mantendo o das rosas fixo, a lâmina econômica 

total de irrigação a ser aplicada deve ser menor, para que o produtor obtenha o lucro máximo 

na atividade. 

 

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

conforme diminui a relação entre o fator água e produto (Figura 13). 

 

Figura 13- Lucro gerado, considerando diferentes preços de hastes (Px) e lâminas 

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 é, 

inicialmente, positivo, e decresce sempre que se aumenta a relação Px/Py. A partir do ponto 

em que o lucro apresentou valores negativos, indicando não ser econômico recomendar o uso 

dessa quantidade de água. 

O setor de flores no Brasil possui inúmeras vantagens mercadológicas, além da 

facilidade de agregação de valor, a capacidade de diferenciação 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 três 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 o mercado informal (produtores).  
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5 CONCLUSÕES 

 

Em relação à disponibilidade hídrica, o desenvolvimento e produção das plantas de 

gérbera apresentaram os melhores resultados quando cultivada na faixa de 80% a 100% da 

capacidade máxima de retenção de vaso. 

O coeficiente de cultura da gérbera cultivada em ambiente protegido variou de 0,72 no 

período vegetativo I, 0,81 no vegetativo II, 0,85 para florescimento I, 0,89 para pleno 

florescimento II, 1,33 no pleno florescimento III e 1,06 para o pleno florescimento IV.  

A máxima eficiência técnica para a produção de hastes de gérbera foi observada para a 

lâmina de 79,3% da capacidade de retenção de vaso. 

A máxima eficiência econômica foi encontrada para a lâmina 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 relação entre o fator água e produto. 
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ANEXOS 

 

ANEXO A – Critério de classificação da Gérbera de Corte. 
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