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RESUMO

Avaliou-se a resposta da cultura da roseira (Rosa sp L.) sob influéncia de laminas
crescente de irrigacdo em condi¢cdes de ambiente protegido coberto de plastico e malha
termorefletora de tecido aluminizado. O experimento foi desenvolvido na Fazenda
Flamengo, situada no municipio de Garanhuns-PE, com altitude media de 896 m nas
coordenadas 08°53°25”S de latitude e 36°29°34”W de longitude, e teve inicio no dia
6/12/2006 e término no dia 8/03/2007. O delineamento experimental adotado foi de
blocos inteiramente casualizados com 4 repeti¢Oes e 5 tratamentos, 0s quatro primeiros
tratamentos (25%; 50%; 75%; 100% da evapotranspiracdo da cultura (ETc), manejado
com turno de rega de dois dias), com analise multivariada, univariada, regressdo simples e
superficie de resposta. O quinto tratamento (manejado por tensibmetros e 100% ETc) foi
feito andlise de residuo em relagdo ao quarto tratamento (100% da ETc). Foram avaliadas
as caracteristicas de produtividade e qualidade da cultura para os quatros primeiros
tratamentos, e analise de residuos percentuais para os dois ultimos. Ao longo do tempo, as
laminas estudadas influenciaram o diametro da haste, a producdo da haste por m?
diametro do botdo e a taxa de crescimento relativo. O comprimento do botdo, a massa
fresca e a massa seca foram influenciados em épocas distintas pelas ldaminas de irrigacdo
aplicadas. O valor de venda da producdo méaxima foi obtido com a aplicacdo de uma
lamina estimada em 77% da ETc. Os niveis crescentes de laminas de irrigacdo reduziram
linearmente os brotos mortos e cegos. Na pds-colheita, a variavel tempo de vida
apresentou tendéncia decrescente com a elevagdo das laminas de irrigagdo. Os tratamentos
influenciaram de forma quadratica a producdo acumulada de hastes por m?, classificada
como A80, com nivel maximo em torno de 68% da ETc. A analise de residuo indicou que
o tratamento 100% da ETc foi mais eficiente que o tratamento 100% da ETc manejado
por tensiémetro, na avaliacdo das variaveis respostas: diametro de haste, comprimento de
botdo, diametro de botdo, massa fresca e seca, produtividade de hastes por m? valor de
venda e a producao acumulada A80. Para as varidveis, comprimento da haste mais botéo e
taxa de crescimento relativo o tratamento 100% da ETc manejado por tensidmetro foi
indicado como mais eficiente. No entanto, para as varidveis, tempo de vida e brotos
mortos e cegos ndo houve tratamento mais eficiente.

Palavras-chave: Rosa sp L., evapotranspiracdo, malha termorefletora, tensiémetro.



ABSTRACT

PROTECTED CULTIVATION OF ROSES UNDER DIFFERENT IRRIGATION DEPTHS
IN THE AGRESTE, PE, BRAZIL

The response of a rose crop ( rosa sp L.) to increasing irrigation depths grown under protected
environment through a plastic cover and a thermoreflective screen made up of aluminized
cloth. The experiment was developed in the Flamingo Farm , situated in the county of
Garanhuns — Pernambuco, with an average altitude of 896 m, in the coordinates 08°53°25”S
of latitude and 36°29°34”W of longitude, and began on 12/06/2006 and ended on
03/08/2007. The experimental design adopted was a completely randomized blocks with three
replicates and five treatments. The First Fouu Treatments( 25%; 50%; 75%; 100% of crop
evapotranspiration (Etc) managed with an irrigation interval of two days) , with univariate
analysis , simple regression and response surface. In the fifth treatment ( managed through
tensiometers and 100% of Etc) a residue analysis in relation tothe fourth treatment( 100% Etc)
was done. The yield characteristics and crop quality were evaluated for the first four
treatments, and the percent residue analysis for the two last ones. Along the time, the
irrigation depths studied influenced the stem diameter , the yield per square meter , the bud
diameter and the relative growth rate. The bud length, fresh weight and dry weight were
influenced at distinct time periods by the irrigation depths applied. The maximum selling
price of the product was obtained with the application of an irrigation depth corresponding to
77% of Etc. The increasing levels of irrigation depths linearly reduced the number of blind
and dead stems. At post-harvest, the variable shelf life showed a decreasing trend with
increasing irrigation depths. The treatments influenced in a quadratic manner the accumulated
yield given as stems per square meter, of the A80 grade , with maximum levels at about
68% of ETc. The residue analysis indicated that the treatment 100% of ETc was more
efficient than the treatment 100% of ETc managed by tensiometers, in the evaluation of the
response variables: stem diameter, bud length, bud diameter, fresh and dry mass, yield of
stems per square meter, selling value and cummulative yield of the A80 grade. For the
variables stem plus bud length and relative growth rate, the treatment 100% ETc managed
through tensiometers was indicated as the most efficient. However , for the variables shelf life

and blind and dead stems there was none more efficient treatment than the other ones.

Key-words : rosa sp L., evapotranspiration, thermoreflective screen, tensiometers.
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1. INTRODUCAO

A producdo de rosas no Estado de Pernambuco esbarra na auséncia de tecnologias
adequadas para a regido. No Estado, encontra-se micro regides nao exploradas, com potencial
climatico que oferece condi¢bes favoraveis a producdo de rosas o ano inteiro. Em
consequéncia, atualmente a producédo da regido € marginalizada comercialmente, pois sdo
produzidas rosas de baixa qualidade e baixa produtividade, sendo um dos principais motivos o
uso inadequado do manejo da irrigacdo e do ambiente de cultivo. Assim, excluindo o Estado
de Pernambuco desse mercado que por estimativa rende, em receita liquida, R$ 225.000,00
ha*ano™ (Almeida, 2004, citado por Tomé, 2004).

A rosa € uma cultura perene, de alta rentabilidade e que ocupa o 1° lugar de vendagem no
Pais chegando a 40,6 milhdes de dizia por ano (SEBRAE, 2002). A ampliacdo dos horizontes
de producdo de rosa pode gerar aumento de renda e quantidade de vagas de trabalho com
necessidade de pequenas areas para cultivo, e alto valor agregado do produto final.

A irrigacdo de roseiras cultivada em ambiente protegido é uma técnica utilizada quando se
busca melhor qualidade dos botbes florais e continua produgdo. A irrigacdo adequada
associada as condigdes climaticas da regido proporciona maior produtividade e menor custo
de producéo evitando o desperdicio de fertilizantes, energia e agua.

As condicdes climaticas favoraveis da Regido Nordeste proporcionam um ciclo produtivo
acelerado das rosas, no Estado de S&o Paulo uma flor demora 72 dias da brota¢do do ramo ao
corte, enquanto no Estado do Ceara bastam apenas 45 dias, com isso elevando a produtividade
por hectare ano na regido. Com relagdo a produtividade, na Colémbia, segundo maior
exportador de rosas do mundo e maior produtor da América Latina, e em Sdo Paulo a
producdo situa-se em torno de 100 rosas m2ano™, enquanto no Estado do Cearé chega a 200
rosas mZano™ (Jornal o Povo, 2001, citado por Tomé, 2004).

Estas condicGes de cultivo do Nordeste favorecem as questdes comerciais, pois 0 mercado
de rosa esta vinculado a datas comemorativas, como dia das mées, dos namorados etc. O
reduzido ciclo produtivo e estabilidade climatica propiciam aos produtores conduzir a cultura
programando para essas datas e assim colhendo um maior nimero de flores nos periodos de
alta do mercado, minimizando os efeitos da sazonalidade mercadoldgica.

Entre as microrregides do Estado de Pernambuco que oferecem condicdes climaticas para
a producéo de rosas de alta qualidade se destaca a cidade de Garanhuns que foi uma das
primeiras cidades a produzir flores temperadas no Brasil com fins comerciais.

Desta forma, este trabalho objetivou avaliar a resposta da cultura da roseira (Rosa sp L.)



sob a influéncia de laminas de irrigacdo em condic¢des de ambiente protegido no municipio de
Garanhuns, Pernambuco.

Como objetivos especificos destacam-se:

a) Avaliar o efeito de quatro niveis de laminas de irrigacdo (25%; 50%; 75% e
100% estimadas com base na evapotranspiracdo maxima da cultura ETc) na
produtividade, nos componentes de producdo e qualidade da cultura da roseira

(rosaspL.); e

b) Avaliar os residuos percentuais, adotado como critério comparativo, dos dados
médios observados das varidveis respostas estudadas correspondentes ao
tratamento 100% da ETc manejado por tensidmetros, em relacdo ao tratamento

100% da ETc com freqgiiéncia de dois dias.

c) Awvaliar a interferéncia dos elementos meteoroldgicos em condicdo de ambiente
protegido, e recomendar faixas ideais de temperatura para a producéo da cultivar

estudada.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1-Origem da rosa

A fascinacdo pela rosa é tdo antiga quanto a civilizacéo, sendo considerada como simbolo
de beleza por babil6nios, sirios, egipcios, romanos e gregos. As primeiras rosas cultivadas
eram de floragdo estival (Ontiveros, 2004). Posteriores trabalhos de selecdo e melhoria
realizados no oriente sobre algumas especies resultaram as hibridas de cha, que sdo as

principais roseiras comerciais.

Figura 1 - Rosa rugosa (Silvestre) de origem oriental

As rosas foram introduzidas no Brasil pelos jesuitas entre 1560 e 1570 (Bolliger et al.,
1985, citado por Petri, 1999). O cultivo comercial de flores no Nordeste teve inicio em 1912,
com a chegada do agrénomo italiano Alfonso Notaro em Pernambuco, que, a convite do
Governo do Estado, montou um centro de pesquisa na cidade de Garanhuns, cultivando varias
especies de flores ornamentais, entre as quais, destacava-se a rosa, sendo ainda cultivada
comercialmente no municipio. Inicialmente a producdo era comercializada no proprio
municipio e, em parte, na capital do Estado, Recife (IBRAFLOR, 2001). No ano 1919 deram-
se inicio as atividades de floricultura em Fortaleza, Ceara, com duas familias, a Carneiro e a
Fujita. No ano 2000 passaram a ser cultivadas na Serra da Ibiapaba através da implantacéo de
grandes projetos de producdo de rosas (FloraBrasilis, 2001). Em 1933, os alemaes Boettcher
passam a produzir rosas na fazenda Roselandia, em Cotia, Sdo Paulo. Duas a¢0es marcaram
definitivamente o cultivo de rosas no Brasil a primeira através do italiano Ancano Loshi, que
em 1968, na cidade de Barbacena, em Minas Gerais, fundou a Uniflor, cooperativa formada
por 96 produtores do municipio, e que mais tarde se transforma em um importante polo

produtor de rosas na época; e a segunda, no ano de 1972 quando foi fundada a cooperativa



Holambra, em S&o Paulo, nome dado ao futuro municipio que se tornaria na atualidade no
maior polo produtor e exportador nacional de flores (SEBRAE, 2005).

Em Pernambuco a situacdo atual da floricultura é pouco documentada. O SEBRAE-PE
realizou uma pesquisa sobre a floricultura em Pernambuco, e registrou que: a espécie mais
produzida foi a celsa (Callistephus chinensis), seguindo-se de crisantemo (Crysanthemum
morifolium), gladiolo (Gladiolus hortulanus), gipsofila (Gypsophila Paniculata), e rosa (Rosa
L.), entre outras.

Os principais municipios produtores sdo: Gravata (107,8 ha), Camaragibe (11,2 ha), Barra
de Guabiraba (10 ha), Bonito (9 ha), Paudalho (7 ha), Paulista (7 ha), Petrolina (5,5 ha), Agua
Preta (5 ha) e lgarassu (4 ha). E que a producdo estadual destina-se, sobretudo, ao
abastecimento da Regido Metropolitana do Recife e, em menor escala, a outros estados
nordestinos e a municipios pernambucanos e ainda, & exportacdo. Na Regido Metropolitana de
Recife, os principais pontos de venda sdo floriculturas (33%), vias publicas (26%),
supermercados (18%) e feiras livres (16%). O gasto per capita médio anual de flores é de
US$ 2,33 e com plantas ornamentais e de US$ 1,12. (SEBRAE, 2002, citado por Brainer &
Oliveira, 2006).

A producéo encontra-se difundida em trés regies fisiogréficas do Estado: Zona da Mata,
predominando a producdo de flores tropicais; Agreste, com predominancia de flores
temperadas, no caso a rosa; e Sertdo, com producao de flores tropicais (Brainer & Oliveira,
2006).

2.2-Caracteristica da planta

A Rosa L. é um género da familia Rosdcea, sendo um arbusto perene lenhoso,
caracterizado por apresentar folhas caducas, compostas, com cinco ou mais foliculos e
estipulas presentes; o sistema radicular ndo é profundo, as flores podem ter dez ou mais
estames (Figura 2,A); o seu pseudofruto é do tipo cinorrodon (Figura 2,B) e as sementes sdo

sem endosperma (Petry, 1999).

Figura 2 — Partes da flor de Rosa (a) e fruto da Roseira (b)



As roseiras chamadas boténicas sdo espécies selvagens ou silvestres, resistentes as pragas
e doencas, rasticas e com folhagem caduca, sendo utilizadas como porta enxerto (Petry,
1999), entre estas se destacam:
1. A Rosa canina que apresenta folhas verde-clara, sem brilho, bem expandidas, com foliolos
ovalados, pouco afilados na extremidade; ramos verde-claro pouco numerosos, robustos e de
crescimento acentuadamente reclinado; flores vermelho-arroxeadas, semi-dobradas e de
tamanho médio.
2. A Rosa chinensis com folhas verde-escuras, brilhantes, de tamanho médio, com foliolos
alongados e extremidade afilada; ramos verde-escuro, de crescimento acentuadamente ereto,
delicados, com espinhos agudos e muito penetrantes; flores semi-dobradas, branco-roseas e de
tamanho médio.
3. A Rosa multiflora, também conhecida como porta-enxerto japonés, apresenta folhas verde-
claras, com foliolos de tamanho médio, ovalados e extremidades pouco afiladas; ramos
numerosos, delicados, de crescimento ereto; flores simples, pequenas, brancas, reunidas em
cachos (Barbosa, 2003).

Figura 3 - Porta enxerto Japonés - Rosa multiflora

A maioria das variedades utilizadas para flor de corte pertence aos grupos das roseiras
Hibridas de Cha, e em menor escala, das Floribundas, Grandifloras e das roseiras em
miniatura. As demais roseiras como as Poliantas e Trepadeiras sdo predominantemente
utilizadas para jardins, embora, de maneira geral, qualquer variedade possa ser utilizada para

jardim ou flor de corte, desde que haja mercado (Barbosa, 2003).



2.3-Importancia econdmica da rosa

A rosa esta entre os principais produtos do mercado de flores mundial sendo a flor de
corte mais vendida na Europa, representando, cerca de 30% do total das vendas, um montante
em torno de € 760 milhdes (CBI, 2005).

Com relacdo ao consumo médio de flores, “per capita” por ano, no mundo pode-se
destacar a Suica com US$ 170,00, a Noruega com US$ 143,00, a Alemanha com US$ 137,00,
0s EUA com US$ 36,00 e a Argentina com US$ 25,00. O consumo doméstico no Brasil,
entretanto estd longe dos padrdes mundiais, representando em 2005 apenas US$ 4,70. Este
consumo ja foi maior, e entre os anos de 1994 a 1998 chegou a US$ 6,00. Segundo SEBRAE
(1999), o consumo potencial dos brasileiros é de pelo menos US$ 12, se as restricGes geradas
por aspectos econdmicos e culturais, entre os quais 0 da concentracdo da demanda apenas em
datas festivas e comemorativas, como os Dias das Maes, dos Namorados, de Finados, entre
outros, forem superadas. Prova disso € o consumo no Estado do Rio Grande do Sul que
apresenta um dispéndio médio em torno de US$ 25,00.

No cenario internacional, o Brasil € conhecido como um dos paises com a flora mais
diversificada e exuberante. A grande diversidade de solo e clima do Pais proporciona
extraordinarias condic¢des de producado, permitindo o cultivo de uma infinidade de espécies de
qualidade e beleza (SECEX, 2002). Mesmo com todos esses aspectos positivos e aumento das
exportacGes, a participacdo brasileira no mercado mundial representa 0,22% do fluxo
internacional de flores e plantas ornamentais; participacdo esta que os produtores esperam
ampliar para 1,5% nos proximos 2 anos, quando se projeta vender cerca de US$ 80 milhdes
no exterior, sendo 0 mercado mundial de flores avaliado em US$ 48 bilhdes por ano, sendo a
rosa a espécie preferida (Silva, 2005).

No mercado nacional o maior produtor de flores é o Estado de Sdo Paulo com a
cooperativa Holambra, respondendo por 60% da producéo brasileira. O Estado do Ceard, no
entanto, € o maior exportador de rosas. Os principais mercados consumidores mundiais das
flores brasileiras sdo a Holanda com 75%, seguida de Estados Unidos (7,5%), Portugal (6,9%)
e Alemanha (6,1%) (SEBRAE, 2005).

De acordo com o IBGE (2004) a atividade de producéo de flores emprega em média, duas
vezes mais trabalhadores do que a agropecudria nacional, e predomina em propriedades com
menos de 10 hectares sendo um ramo de grande concentracdo de méo de obra feminina.

A producdo de flores e plantas ornamentais propicia rendimentos entre R$ 50 mil a R$
100 mil por hectare, gerando, na média nacional, 3,8 empregos diretos por hectare, que vém a



equivaler a 14,2 empregos numa propriedade dedicada a floricultura. Ressalte-se, ainda, que
94,4% desses empregos sdo preenchidos com méao-de-obra permanente, essencialmente
contratada (81,3%), enquanto que o trabalho familiar responde por 18,7% do total empregado,
caracterizando-se, assim, 0 seu inquestiondvel papel e importancia socio-econdmica.
(SEBRAE, 2005).

2.4-Conducao da roseira

A forma como a roseira é conduzida tem influéncia marcante na sua produtividade.
Segundo Langhans (1987) os dois principais objetivos no plantio de rosas de corte sao,
produzir hastes longas e flores grandes e, produzir hastes comerciais em menor tempo.

Ap0s o plantio das mudas, deve-se permitir o crescimento de todos os ramos para que haja
acumulo de carboidratos que em seguida serdo usados para a formacao dos ramos basais, que
serdo a base de produgdo da roseira. Portanto, nos os ramos serdo retirados os botdes florais
permitindo assim a brotacdo das gemas auxilares. Em seguida, nestes ramos é efetuada a
retirada do botdo floral para engrossamento do ramo basal. Apés esta fase, o ramo basal é
podado a 0,60 m de altura. Neste estagio, a roseira entrard na fase de producdo comercial
(Salinger, 1991, citado por Casarini, 2004).

De acordo com Durkin (1992), o vigor dos ramos basais, principalmente os originados na
base da planta sdo muito importantes, porque geralmente sdo ramos grossos proporcionando
hastes longas e com taxa de crescimento elevada. Ainda com relacdo aos ramos basais Kool &
Lenssen (1997), concluiram que a brotacdo dos mesmos em rosas cultivadas em ambiente
protegido sofre influéncia da competicdo entre os préprios ramos por luz solar, traduzindo-se
na quantidade e no didmetro dos ramos.

Outra técnica utilizada para deixar os ramos basais mais grossos € a dobradura dos ramos
finos no inicio do desenvolvimento da planta (Lieth & Kim, 2001). Com isto, ha retencdo das
folhas produzindo assimilados para brotacdo de ramos basais mais sadios e grossos para
aumentar a produtividade e qualidade das hastes florais. Em variedades que demonstram
dificuldade na formacdo de brotacdo de ramos basais vigorosos na base da planta, Barbosa
(2003) sugere que, logo apds a emissdo do primeiro botdo floral, faz-se o tombamento da
primeira haste formada até o nivel do solo, fixando-a com estacas de bambu ou taquara, o que
ird forcar a formacao de outras hastes de sustentacao da planta.

Quando se cortam as hastes para a venda, ndo se esta simplesmente realizando uma
colheita das flores dos canteiros de producdo, mas se estd também programando as novas
hastes que serdo produzidas pelas plantas. Portanto, quando se corta uma haste, deve-se



atentar para a parte da haste que permanecera na planta, devendo esta conter gemas que, pela
dominancia apical, estimulardo o surgimento dos novos brotos que originardo novas hastes
produtivas. A altura do corte depende da variedade da roseira plantada e principalmente da
espessura da haste que esta sendo cortada. Trés outros fatores também influenciam esta planta
de corte: 1) uma gema de uma haste cortada nunca proporcionara uma haste mais vigorosa do
que sua propria espessura; 2) quanto menor for o tamnho de haste que permanecer na planta
melhor serd a espessura da haste estimulada e 3) que as hastes devem conter no minimo, a
espessura de 10 mm (Marreiros, 2007).

O ciclo produtivo nos principais paises produtores de rosas do mundo, como Col6mbia,
Equador e Holanda e até mesmo na regido Sudeste do Brasil, esta em torno de 75 a 100 dias
dependendo da variedade. No Ceard, devido principalmente a alta luminosidade do Estado o

ciclo produtivo cai para 40 a 45 dias (Marreiros, 2007).
2.5-Condic¢oes climaticas na cultura da roseira

Para a maioria das cultivares de rosa, as temperaturas 6timas de crescimento sdo de 17°C a
25°C, admitindo-se uma temperatura minima de 15°C durante a noite e maxima de 28°C
durante o dia, podendo ser mantidos valores ligeiramente inferiores ou superiores durante
periodos relativamente curtos sem que se produzam sérios danos a cultura (INFOAGRO,
2003). Lopes (1980), entretanto afirma que para o cultivo da Rosa o ideal sdo temperaturas
noturnas inferiores a 18°C (especialmente entre 12 e 15°C) e diurnas entre 23 e 25°C. Ainda,
segundo Barbosa (2003), para otimizar a fotossintese, é necessario que a temperatura se
mantenha dentro da faixa 15 a 25°C e que a transicdo da temperatura, diurna para noturna,
seja lenta.

Salinger (1991), citado por Casarini (2004), afirma que temperaturas acima de 25°C
aceleram o florescimento deixando, entretanto as flores pequenas e de coloracdo palida e que
temperaturas noturnas abaixo de 15°C retarda o crescimento e a floragdo. Bafion Arias et al.
(1993), citado por Casarini (2000), concluiram que a fase critica da cultura da roseira é o
inicio do desenvolvimento dos brotos florais, onde baixas temperaturas podem originar hastes
cegas e botbes deformados.

Segundo Barbosa (2003), quando as rosas sdo cultivadas em temperaturas elevadas, 0s
estdmatos da epiderme véo se fechando para que a planta ndo perca agua em excesso, assim
reduzindo absorcdo de nutrientes e causando estresse na planta, podendo causar ma formacao
de botdes com crescimento das pétalas de até 50% abaixo do normal, ramos cegos,
enegrecimento das pétalas externas do botdo e azulamento da flor alguns dias depois de



cortadas, picos na producdo alterando a produtividade mensal prevista, desenvolvimento
forcado, formando muitas hastes, mas, muito finas com botbes pequenos e tortos, folhas
gueimadas, amarelecimento e queda de folhas baixeiras, e ainda, apresentando falhas na
brotagéo.

Vérios estudos relacionando, temperatura e luminosidade, comprovaram que temperatura
abaixo de 15°C e baixa intensidade de radiacédo solar acarreta em diminuicdo de assimilados
nas plantas promovendo a formacdo de brotos cegos. Com isto, a planta perde sua capacidade
de fornecer hastes florais de valor comercial devido & diminui¢do da produtividade da cultura
(Moe, 1971; Mastalerz, 1987 citados por Casarine, 2004).

Barbosa (2003) afirma que as roseiras sdo plantas exigentes quanto a insolacéo,
requerendo grande exposi¢do ao sol, e é uma planta nao influenciada pelo fotoperiodo, para
inducdo floral, todavia em dias longos, o crescimento das hastes florais € bem maior que em
dias curtos.

Mastalerz (1987) citado por Casarini (2004) descreve que a luminosidade em ambiente
protegido € um fator limitante para a producdo de rosas uma vez que quanto maior a
disponibilidade de luz, maior a fotossintese. No entanto, quando as folhas atingem o mé&ximo
de absorcdo de luminosidade ndo ha mais incremento na fotossintese, cujo nivel permanece
estavel. Com isto, quanto maior o nimero de folhas, maior sera a area foliar para realizagédo
de fotossintese, elevando a produtividade e a qualidade das hastes de rosas. Todavia, Barbosa
(2003) relata que, dependendo da variedade da roseira a alta intensidade luminosa aumenta a
eficiéncia fotossintética induzindo a planta a diferenciaces de varias gemas vegetativas por
haste, tornando-se necessaria a eliminacdo dos botbes laterais, provocando ainda redugdo no
comprimento da haste e no nimero de pétalas, e quando submetida a baixa intensidade
luminosa, ocorre reducdo na taxa fotossintética, causando menor crescimento, baixa
diferenciacdo das gemas vegetativas em reprodutivas, reducdo no volume de produgdo maior
incidéncia de doengas e estiolamento comprometendo a vida pos-colheita da flor de corte.

O nivel de CO, é fator limitante para o crescimento da planta, sendo a faixa ideal em torno
de 1.000 ppm. A umidade relativa do ar influi na transpiracdo das plantas uma vez que pelos
estdbmatos fluem gas carbdnico, oxigénio e vapor de agua. Por isso, as rosas requerem uma
umidade ambiental relativamente elevada, que se regula mediante a ventilacdo e a nebulizacéo
para o umedecimento do ar nas horas mais quentes dos dias (INFOAGRO, 2003).

Quando a demanda atmosférica é elevada as plantas ndo conseguem repor, em velocidade
suficiente, a dgua através das raizes, fechando seus estdmatos para reduzir a perda de agua

para 0 ambiente. Quando o ar tem umidade relativa suficiente, a planta mantém seus
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estdmatos abertos permitindo trocas entre as folhas e o0 ambiente. Segundo Barion Arias et al,
(1993), citado por Casarini, (2000), a umidade relativa do ar ideal para a cultura da roseira
estd entre 70 e 75%, entretanto, para o periodo de brotacdo das gemas e crescimento dos
brotos é aconselhavel uma umidade relativa do ar entre 80 e 90%. A permanéncia de umidade
relativa alta pode provocar doengas como Botrytis Cinerea e a umidade relativa baixa (menor
que 60%) pode provocar distarbios fisiologicos.

Mortensen & Fjeld (1995) trabalhando com o efeito da umidade do ar submeteu o cultivo
a um incremento na umidade relativa de 65 para 85% e como resultado, ndo teve nenhum
efeito significativo na vida de vaso das rosas. No entanto, quando o cultivo foi submetido a

um aumento adicional, para 90% de umidade relativa, a vida de vaso foi reduzida.
2.6-Efeito do ambiente protegido na cultura da roseira

O cultivo protegido altera as condi¢cbes micrometeorologicas do ambiente para satisfazer
necessidades das culturas, de forma que as funcbes de absorcdo de agua e nutrientes sejam
maximizadas. O sistema de fornecimento de agua a planta nem sempre supre a quantidade de
agua necessaria para equilibrar o fluxo de energia de radiacdo solar com a energia gasta na
evapotranspiragdo (Polysack, 2007). Com relagcdo ao cultivo de rosas, o ambiente protegido
vem se constituindo em uma realidade e tem apresentado as seguintes vantagens: melhor
qualidade do produto; menor incidéncia de pragas e doencas; maior rendimento por area;
maior facilidade de execucdo dos tratos culturais; melhor programacdo da producdo,
proporcionando ciclos mais curtos, em decorréncia de melhor controle ambiental; reducédo de
perdas de nutrientes por lixiviacdo, resultando no uso mais racional dos fertilizantes. Como
desvantagem deve-se considerar o custo mais elevado de implantacdo do sistema e sob
controle fitossanitario inadequado, favorecimento da ocorréncia de pragas e doencas
(Schneider 2006).

De acordo com Leite (2007) para o manejo do ambiente protegido devem-se analisar em

separado os seguintes fatores:

1. Temperatura da agua e da planta - A temperatura da agua ou da solucdo do solo é de
fundamental importancia, pois & medida que esta se eleva h4 mudangas na absorcdo de
nutrientes. Por exemplo, com &gua ou substrato acima de 35°C o calcio, boro e zinco
apresentam dificuldades extremas de absorcéo e de translocacdo na planta. Por outro lado,
com temperaturas abaixo de 15°C muitos nutrientes também sdo menos absorvidos, como por

exemplo, o fésforo. Como a dgua tem alta capacidade de armazenar energia, a forma mais
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facil de evitar que esta se aqueca é evitando o excesso de radiacédo solar.

2. Temperatura do ar - A temperatura do ar é funcdo da quantidade de radiacdo solar
incidente; a quantidade de energia radiante que é retida por filmes agricolas (cobertura
plastica), a entrada de ar com outra temperatura, a area de escape de ar, a altura do pé-direito,

o tamanho da estrutura e a inclinagcdo da cobertura.

Leite (2007) afirma que se deve por na parte superior da casa de vegetacdo areas para
escape de ar quente, pode ser janelas frontais, zenitais ou lanternins e malha termo-refletoras
para evitar sobreaquecimento do ar, sem prejudicar tanto a luminosidade. Outro recurso para
diminui a temperatura do ar é uso de nebulizador, no entanto, quando a umidade relativa do ar
esta acima de 70% a eficiéncia desse sistema cai drasticamente. Normalmente a umidade
relativa do ar se eleva muito durante a noite condensando-se no filme agricola.

Leite (2007) descreve que durante o dia, a umidade relativa do ar dentro de uma estrutura
coberta com pléstico pode cair em demasia. Quando isto ocorre, num primeiro momento, as
plantas transpiram e respiram demais, consumindo a propria energia produzida pelo processo
de fotossintese. Em um segundo momento, a planta pode fechar os estbmatos para ndo perder
agua. Neste instante ela para de absorver varios nutrientes como o Nitrogénio (N), o Fdsforo
(P) e o Potéssio (K) que s6 sdo absorvidos quando h& transpiragdo. Além disso, com o0s
estdmatos fechados, o gas carbdnico ndo entra e cessa instantaneamente a fotossintese
prejudicando a producdo. Sabe-se através da Termodinamica que, a medida que a temperatura
diminui a umidade relativa aumenta, portanto a mesma malha termo-refletora recomendada
para diminuir a temperatura no verdo e conservar calor no inverno também serve para
aumentar a umidade relativa durante o dia. Por sua vez, se hd menos evaporacdo de agua
durante o dia, a noite hd menos probabilidade de condensacéo e de gotejamento.

A umidade em ambientes protegidos existe sob dois estados: vapor d’agua e agua liquida.
Além de estar presente no solo, a agua livre também pode ocorrer na superficie das plantas,
muitas vezes, pela condensacéo do vapor d’agua, resultante do resfriamento, quando se atinge
0 ponto de orvalho. A formacéo de orvalho na superficie das folhas e na face interna do filme
plastico é bastante comum em estufas e propicia condi¢cBes favoraveis a infecgdo por
patégenos. Além disso, a umidade absoluta do ar, originada da evapotranspiracdo, costuma
ser maior do que no ambiente externo. Esses dois tipos de umidade constituem o principal
fator ambiental para doencas foliares (Aradjo & Castellani, 1991).

Pandorfi (2006) analisando separadamente dois ciclos da cultura de Gerbera jamesonii,
utilizando malha refletora disposta no interior e exterior na cobertura do ambiente protegido,



12

concluiu que: as condi¢bes meteoroldgicas do ambiente protegido, com malha externa, foi o
que mais favoreceu a qualidade das plantas, porém, quando contabilizou dois ciclos
sucessivos, o0s resultados mostraram que: ao longo do tempo, o desgaste ou acumulo de
poluentes na malha disposta externamente comprometeu a transmisséo da radiagéo solar de tal

modo que n&o houve diferenca na qualidade das plantas nos dois ambientes.
2.7-Solos

O solo, formado por particulas solidas, agua e ar, constitui o substrato de agua e nutrientes
para as raizes das plantas. As caracteristicas fisicas do solo determinam sua capacidade de
absorcdo de agua (Gomes, 1997). Segundo o SEBRAE (1999), para o cultivo da rosa, o solo
devera possuir uma boa drenagem, com profundidade do lencol freatico variando de 60 a 80
cm. A textura do solo devera ser areno-argiloso para permitir um bom desenvolvimento do
sistema radicular. A faixa de acidez desejavel € de pH entre 5,5 a 6,5, pois, segundo Silva
(2006) solos quimicamente desequilibrados impedem que as reagdes quimicas necessarias a
transformacéo e absorcdo dos nutrientes pelas raizes acontecam de forma eficaz, impedindo
gue muitos dos nutrientes sejam absorvidos pela cultura e, como conseqiiéncia podem ser

levados pelas aguas, contaminando os lengdis subterraneos
2.8-Agua no solo e o desenvolvimento nas plantas

Segundo Bergamaschi et al (1999) o solo é o armazenador e fornecedor de &gua e
nutrientes as plantas. Dependendo da umidade do solo, a plantas terdo maior ou menor
facilidade em extrai-la para atender as suas necessidades, portanto quando a umidade do solo
vai diminuindo torna-se mais dificil as plantas absorverem agua, pois ocorre 0 aumento da
forca de retencdo. Assim, nem toda dgua que o solo consegue armazenar esta disponivel as
plantas. Begeman (1998) descreve que a agua disponivel do solo afeta também a taxa da
transpiracdo, se a umidade do solo for limitada, havera a diminui¢do no crescimento e na
transpiracdo da planta.

Doorenbos & Kassan (1979) descreve que a agua disponivel no solo varia em funcéo da
capacidade de extracdo de adgua pela cultura, do seu estagio de desenvolvimento e da demanda
evaporativa da atmosfera. Begeman (1998) relata a existéncia de fatores que estimulam a
absorcdo de agua pelas plantas, destacando-se: a densidade da cultura, o nimero de podas € a
fertilidade do solo. Neste sentido, Reichardt (1990) descreve que & agua no solo afeta as

transformacdes e absorcdo de nutrientes, alterando a eficiéncia de absorcao dos fertilizantes.
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2.9-Importancia da agua para a cultura da rosa
2.9.1-Desbalanco hidrico

Os sintomas de estresse hidrico em roseira dependem da intensidade e freqliéncia das
irrigacdes, em funcdo da demanda atmosférica, da capacidade de retengdo e disponibilidade
de &gua do solo. O estresse de agua durante um longo periodo pode conduzir ao
encurvamento, a senescéncia precoce das folhas, provocando nas plantas lignificacdo dos
tecidos, folhas menores, mais claras, e uma desproporc¢éo entre o botao floral e o tamanho das
hastes (White & Holcomb, 1987 citado por Casarine 2000). Quando ocorre estresse durante o
crescimento das folhas da haste comercial da roseira, embora ndo afete a qualidade da haste,
causa um atraso no ciclo produtivo de 10 a 15 dias (Caballero et al.,1996). Entretanto,
Chiminidou — Pavilidou (1999) relata que o estresse hidrico € muito prejudicial para as
roseiras em desenvolvimento, reduzindo a producdo em até 70%, a qualidade através da
reducdo do comprimento da haste, da massa fresca e do florescimento dos brotos produtores.

Chiminidou — Pavilidou (2004) observou os efeitos do estresse hidrico em diferentes
estagios de desenvolvimento da cultura da roseira e descreveu que o desenvolvimento da flor
foi muito sensivel ao estresse hidrico antes da formacdo das pétalas e da inicializagdo dos
estames. Nesses estagios o estresse de agua afetou a qualidade das flores, reduzindo o nimero
de pétalas bem formadas e o comprimento do botéo floral. No inverno a aplicacdo do estresse
hidrico durante a inicializacdo dos estames ou das pétalas causou aborto ou ma formacédo dos
botbes florais, uma vez que a haste apresentou tamanho de 15 cm, enquanto que o0 menor
tamanho da haste comercial deve ser de 40 cm. Tais brotos, malformados, nédo tiveram
nenhum carpelos, e os estames foram rigorosamente cheio no centro do receptaculo.

Segundo Petry (1999), a falta d’&4gua, na cultura da roseira, altera a concentracdao
hormonal, eleva a temperatura interna da planta, reduz o crescimento e modifica a
pigmentacdo da flor; em oposicdo, o excesso d’agua danifica o sistema radicular e altera o
sistema fisiologico.

Segundo Lorence (1995), a irrigacdo em excesso resulta em altos niveis de nitratos e
outros fertilizantes que poluem o ambiente e provocam a contaminacao das reservas de agua
potavel. O excesso de agua € prejudicial a aeracdo do solo podendo provocar a asfixia das
raizes e anormalidades no desenvolvimento das plantas, e propiciam o desenvolvimento dos
fungos que vivem no solo, contaminando as raizes levando ao apodrecimento, podendo as
plantas apresentar sintomas como o amarelecimento das folhas, clorose internerval e

escurecimento generalizado das raizes (Infojardim, 2007; White & Holcomb, 1987).
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2.9.2-Consumo de agua pela roseira

Lieth (1989), em experimento com controle da irrigacao baseado na tensdo de umidade do
solo em plantas, descobriu que quando cultivadas em vasos, poderiam substancialmente ser
cultivadas com menor quantidade de agua do que previamente tinha sido planejado.

Barbosa (2003) descreve que normalmente o volume de dgua gasto pela roseira esta em
torno de 2 a 3 litros por metro quadrado por dia, entretanto Caballero et al. (1996) mediu o
consumo de &gua pela roseira cultivada em substrato e observou que no verdo a taxa foi de 2,5
a 3,6 milimetros e no inverno foi de 1,0 a 2,5 milimetros, mas em dias muito quentes e secos
as folhas novas apresentavam sintomas de estresse hidrico resultando em flores impréprias
para a comercializacao.

Rodrigues (1999) pesquisando o consumo de agua na cultura da roseira cultivada em
sistema hidropénico, de ciclo fechado, utilizando a pedra pomes como substrato, constatou
que o consumo de &gua no periodo de inverno foi igual a 0,09 L planta™dia™ e no periodo de
verdo o foi de 0,6 L planta™dia™. Portanto o consumo médio de agua obtido no decorrer do
experimento foi de 0,28 L planta™dia™.

Petry (1999) relata que o consumo hidrico é alto, e uma roseira gasta entre 500 a 1000g de
agua para produzir 1g de matéria seca. Conforme a origem do solo, seu manejo, a estagdo do
ano e a regido, pode-se realizar uma irrigacao por semana no inverno e duas ou trés no verao,
em média, na quantidade de 20 — 30 L m™ (Vidalie,1983 citado por Petry 1999).

Os principais fatores limitantes na produtividade agricola podem ser a falta ou o excesso
de agua no solo durante o ciclo de crescimento da cultura. A irrigacdo associada a drenagem é
a solucdo pratica mais adequada, para este problema, sempre que existir agua em
disponibilidade, (Reichardt 1990). No sistema de cultivo em ambiente protegido ndo ha
reposicao de agua pelas chuvas, portanto a irrigacdo assume papel fundamental, pois o déficit
hidrico acarreta queda do rendimento e da qualidade. JA& 0 excesso de agua, aliado a
ocorréncia de altas temperaturas, podem favorecer a proliferacdo de patdgenos, 0 que exige

especial atencdo no manejo de agua (Faccioli, 1998; Farias et al., 1993).
2.9.3-Lamina de irrigacéo

Folegatti et al., (2001) estudando o efeito de diferentes laminas de irrigagéo na qualidade
de hastes florais da roseira (Rosa sp), variedade “Osiana”, cultivada em estufa e com Iaminas
de irrigacdo determinadas a partir da fracdo de evaporacdo do tanque evaporimétrico reduzido

(0,25; 0,50; 0,75; 1,00 e 1,25), verificaram que houve uma tendéncia linear de aumento no
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comprimento e didmetro das hastes, e dos botbes florais, em funcdo do aumento das laminas
aplicadas. Casarini (2000) verificou que os valores médios de massa fresca dos botdes florais
apresentaram aumento linear em relacdo as laminas de irrigacdo aplicadas. Observou ainda
que a anélise de regressdo entre a produtividade e a fracdo de evaporagao do tanque reduzido,
foi significativo apresentando um ajuste quadratico.

2.10-Manejo de irrigagdo
2.10.1-Frequéncia de irrigacao

Saber quando, quanto e como irrigar € um dos aspectos mais importantes da manutencéo e
produtividade das culturas; é também um dos mais complexos. Muitos fatores de interagdo
determinam a freqliéncia e a quantidade de agua a ser aplicada. Alguns destes fatores incluem:
as exigéncias de agua inerentes a planta; o clima da regido, o micro clima; a estacdo do ano; o
tipo de sistema de irrigacdo; e a necessidade de se otimizar o uso da 4gua (Begeman 1998).
Além da qualidade e dos problemas de drenagem do solo deve-se avaliar 0s custos de energia
e a necessidade de utilizar racionalmente a 4gua. Portanto, 0 manejo racional de irrigacéo &
entdo, um processo indispensavel a producdo irrigada (Hernandez, 1997), sendo a avaliacdo
do consumo de &gua muito importante, principalmente com respeito a limitacdo dos recursos
hidricos nas regides aridas e semi-aridas do Brasil (Alves, 1996).

Para manter as condi¢Ges de umidade no solo e de fitossanidade favoraveis ao bom
desenvolvimento da agricultura irrigada deve-se ter um manejo racional de qualquer projeto
de irrigagdo considerando os aspectos sociais e ecoldgicos da regido, procurando maximizar a
produtividade, a eficiéncia do uso da dgua e minimizar os custos de méo de obra e de capital
(Bernardo, 1989).

Caballero et al., (1996) estudando o consumo de agua em duas cultivares de rosas Llseta e
Jaguar cultivadas em Lapilli Vulcénico, com trés freqliéncias de irrigages obteve diferentes
resultados entre as variedades estudadas, verificando que a cultivar Jaguar o numero total de
flores produzidas e comercializaveis, aléem do comprimento da haste, foi afetado pela
freqliéncia de irrigacdo; entretanto para a cultivar Llseta ndo houve diferencas significativas.

Katsoulas (2005), trabalhando na area continental da Grécia Oriental em ambiente
protegido, com rosas hibrida cv. Frist Red cultivadas no sistema hidroponico fechado, sobre
substrato de 1a de rocha, com frequéncias de irrigacdo alta e baixa, baseadas na transpiracédo
da planta, as irrigacGes foram executadas sempre que o acumulo de radiacdo solar, fora do

ambiente protegido, chegasse a 1600 kJ m? (alta freqiiéncia da irrigacdo) e 3200 kJ m™
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(baixa freqiiéncia de irrigacdo), constatou que, no periodo experimental, a freqliéncia de
irrigacdo influenciou na massa fresca e seca das flores de corte, visto que o massa total fresca
e seca dos brotos das flores de corte, medidas no final do periodo experimental, foram
aproximadamente 33% mais alto no tratamento de alta freqtiéncia de irrigacdo. Entretanto, as
analises estatisticas revelaram que ndo houve diferenca significativa entre as médias da massa
seca e fresca entre os dois tratamentos, a maior frequéncia de irrigacdo favoreceu o aumento
da producdo, porém o comprimento dos brotos das rosas ndo foi afetado pelos tratamentos;
pode-se afirmar ainda que, a alta frequéncia melhorou a producdo de biomassa, mas nao
afetou a qualidade das flores colhidas.

2.10.2-Tensidmetros

Para se conseguir gue o solo tenha a umidade adequada necessita-se conhecer 0 consumo
de 4gua da rosa que depende fundamentalmente dos condigdes meteorologicas e das
condicBes da planta (tamanho, densidade e sanidade). O método mais simples para avaliar a
agua disponivel no solo é através do uso de tensidbmetros, que determinam a forca de succéo
que a planta terd que exercer para absorver a agua. A irrigacdo deve ter inicio a partir de 10 a
20kPa de tensdo, dependendo do tipo de solo. Deve-se instalar mais de um tensidmetro em
diversos pontos da estufa e situa-los a uma profundidade onde esteja a maior parte das raizes.
As irrigacdes deverdo ser menos frequentes, porém com maior volume de agua para que haja
lixiviacdo dos sais que se concentram em virtude da evaporagdo da agua, evitando assim a
salinizacdo do solo. N&o se deve desejar que o solo chegue a uma porcentagem de umidade
muito baixa, pois isso acarretard problemas de hastes curtas e cegas (Alonso et al, 1998).

Casarini (2000) trabalhando com manejo de irrigacdo em rosas cultivadas em ambiente
protegido, utilizando tanque evaporimétrico reduzido, observou que a tensdo matricial média
no solo a 0,30m de profundidade, variou de 56,7 kPa a 6,2 kPa e que houve diferenca de
produtividade, entre a maior e menor lamina aplicada, em média de 7.700 ddzias de rosa por
ano por hectare, demonstrando que o uso de tanque reduzido e tensibmetros é uma excelente
alternativa para produtores de rosas, aplicando volume adequado de agua e no momento
correto.

Em outro trabalho realizado por Chimonidou-Pavlidou (1998) com trés niveis de
sombreamento e quatro freqliéncias de irrigacdo em rosas cultivadas em ambiente protegido,
manejando a irrigacdo com tanque Classe A observou que os tratamentos irrigados de 6 e 3
vezes por semana apresentaram tensdao de agua no solo de 44 e 52kPa, respectivamente. As

outras frequéncias de irrigacédo, 2 e 1 dia/semana apresentaram valores de tensédo de 100kPa.
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Ficou evidenciado que menor frequéncia de irrigacdo reduziu o comprimento das hastes
comerciais, mas a produtividade ndo variou significativamente, pois o tempo em que a cultura
ficou sob a tensdo de agua no solo de 100kPa, ndo foi suficiente para resultar perda de
produtividade.

Em 1991, Tjosvold & Schulbach, estudaram alternativas para programacao de irrigacao,
fazendo uso de tensidmetros convencionais, foi monitorada as tensfes de umidade e relataram
gue os produtores tipicos irrigavam ndo muito freqlientemente e com excesso de agua. O
estudo mostrou que os tensiémetros sdo uma ferramenta Util na producdo de rosa para corte e
que a producdo 6tima de plantas em recipientes ocorriam quando as tensdes foram mantidas
entre 1e 5kPa

Os tensidbmetros usados em manejo de irrigacdo geralmente tém sido equipados com
medidores mecéanicos, e estes instrumentos sdo projetados para uso em solos respondendo
muito lentamente as mudancas de condicGes de umidade, dessa maneira 0 seu uso € restrito a
quando irrigar, mas ndo indica quando parar de irrigar. A fim de aumentar a velocidade de
resposta do tensidmetro o autor substituiu a capsula porosa convencional por uma de alto
fluxo resultando em um instrumento adequado para quando comecgar e quando parar de
irrigar, pois este sistema é um beneficio ambiental e econdmico importante permitindo um
uso mais eficiente da agua e dos fertilizantes, aumentando assim o rendimento da cultura,
(Tjosvold, & Schulbach, 1991; Lorence,1995 ).

2.10.3-Sistema de irrigacéo

O objetivo principal de um sistema de irrigacéo € fornecer a &gua adequada e oportuna as
plantas (Begeman 1998). Podem-se utilizar diversos tipos de irrigacdo, mais em se tratando de
cultivo em ambiente protegido, o ideal é a micro aspersao ou gotejamento.

Segundo Petry (1999), o sistema radicular da rosa ndo € profundo, por isso a irrigacao
periddica é necessaria. Os métodos mais utilizados em campo sdo o de aspersao e gotejamento
e em estufa o de microaspersdo e gotejamento. O sistema de gotejamento permite maior
controle dos gastos de agua e fertilizantes, principalmente quando se usa a fertirrigacédo
(Barbosa, 2003). Os sistemas de irrigagdo por gotejamento exigem um projeto bem
dimensionado hidraulicamente, juntamente com instalagdes e operacdo adequada, respeitando
a qualidade da agua de irrigacdo utilizada e dos insumos aplicados via agua de irrigacdo
(Clark & Smajstrla 1996). Segundo Favetta & Botrel (2001), a uniformidade da distribuicéo é
uma informacdo importante para a avaliagéo de sistemas de irrigacdo localizada, tanto na fase

de projeto como no acompanhamento do desempenho apds implantagéo.



18

Os métodos de manejo de irrigacdo podem ser determinados através de elementos
meteorologicos, umidade do solo (medicdo do potencial de agua do solo) e da medida do
potencial de 4gua das plantas. Também, hd 0 método conjugado que é baseado em parametros
climéticos e em condicdes do solo (Pizarro, 1996; Hernandez, 1997).

A agua aplicada pelo sistema de irrigacdo deve ser em quantidade que a cultura necessita,
considerando a evapotranspiracdo de uma planta (ET), as perdas da irrigacdo, a chuva, e a
lixiviacdo. Tipicamente aproximadamente 65% do total da agua da irrigacdo aplicada estdo
disponiveis para o crescimento da planta, o restante € perdido por lixiviacdo ou retido as
particulas do solo, ndo estando livre para serem absorvidas pelas raizes da planta. A parcela
da precipitacao disponivel as plantas depende do sincronismo e do volume de &gua aplicada.
(Begeman,1998).

2.10.4-Evapotranspiracdo

O consumo de agua do sistema solo-planta corresponde a quantidade de dgua que passa a
atmosfera em forma de vapor, pela evaporacdo do solo e transpiracdo das plantas, mais a
quantidade d’agua que € incorporada a massa vegetal. Todavia essa quantidade que é retida
pela planta é muito pequena com relagéo a agua evaporada e transpirada. Por isso se considera
que a necessidade de agua na planta ou do sistema solo-planta € igual a &gua que € transferida
para a atmosfera pela evaporacdo do solo e transpiracdo das plantas. O conjunto dos dois
fendbmenos, evaporacdo mais transpiracdo, € denominado de evapotranspiracdo (ET) da
cultura (Gomes, 1997).

Existem trés formas ou conceitos de evapotranspiracdo da cultura geralmente empregados
que sdo: Evapotranspiracdo real ou efetiva, definida como a perda d’agua por evaporacao ou
transpiracdo, nas condicdes reinantes (atmosférica e umidade do solo); Evapotranspiracdo
potencial, é a maxima transpiracdo que ocorreria se 0 solo dispusesse de suprimento de agua
suficiente (Gomes,1997).

Tem-se demonstrado que o nivel de ET esta relacionado com a demanda evaporativa do
ar. Essa demanda pode ser expressa como a evapotranspiracdo de referéncia ETo que quando
estimada, prediz o efeito do clima sobre o nivel de evapotranspiragdo da cultura. Existem
métodos para estimar a ETo, como o de Penman, da radiagdo e do tanque de evaporacédo
(Doorenbos, 1994).

Para se obter o maximo rendimento da cultura irrigada € necessario que a quantidade de
agua realmente consumida pelas plantas (ETr) se aproxime ao maximo a quantidade que

consumira a cultura considerada, em suas condi¢cdes favoraveis (ETp). Portanto, a obtencéo
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das necessidades hidricas das culturas se baseia na determinacdo da evapotranspiracdo
méaxima da cultura (ETp), que habitualmente se denomina apenas evapotranspiracdo da
cultura (Gomes, 1997).

Quanto maior for & densidade de plantas e da zona radicular, a evapotranspiracao
potencial tende a ser maior. Em geral, durante o ciclo fenoldgico, a planta aumenta seu
consumo progressivamente até a floracdo e frutificacdo, quando comeca a diminuir, e logo se
estabiliza (Gomes, 1997). O fato é que as rosas, ao contrario da maioria das outras culturas,
sdo constantemente colhidas, deste modo mudam de forma exibindo grande variagdo na area
de transpiracdo, devendo este fato ser levado em consideracdo, quando tentar formular
qualquer modelo para programar a irrigagéo.

Baille (1999) citado por Katsoulas (2005), descreve que, quando as roseiras sdo cultivadas
em ambiente protegido e estdo no estagio de pleno desenvolvimento pode ser atribuido um
coeficiente de cultivo (Kc) igual a 0,8. Nesta mesma dire¢do Plastro (2007) afirma que em
condigdes de clima seco e com alta radiacdo a demanda de agua devera ser elevada podendo-
se admitir o coeficiente de cultivo (Kc) variando de 0,8 a 1,0.

Reichardt (1990), afirma que ha varios métodos para estimar a evapotranspiracdo, entre
eles 0 método de medida indireta do tanque classe A. Este € um dos métodos mais utilizados,
porque integra os efeitos de radiacdo solar, vento, temperatura e umidade relativa da
evaporacao de uma superficie livre de dgua. Portanto, este método podera contribuir de forma
significativa para se estimar a evapotranspiracdo (ETo).

Entretanto, uma superficie livre de agua como a do tanque Classe A perde mais agua do
que uma cultura. Por isso, os valores de evaporacdo do tanque devem ser corrigidos através de
um coeficiente de tanque (Kp), que ira depender do tamanho da bordadura a qual o tanque
estd exposto, da umidade relativa do ar e da velocidade do vento. Pois, como a
evapotranspiragdo tem interferéncia direta da radiacéo solar, vento e umidade, em um lugar
quente e muito umido a evapotranspiracdo € pequena, e de ventos fortes, se arrastar o ar seco,

e quente a evapotranspiracdo aumenta (Reichardt, 1990).
2.11-Drenagem

A remocao do excesso de agua acumulada na superficie e no perfil do solo por intermédio
da implantacdo de um sistema de drenagem adequado é um meio eficiente e necessario para
promover a adaptacdo e o desenvolvimento das plantas. O dimensionamento do sistema de
drenagem deve permitir a retirada do excesso de agua dentro dos limites de toleréncia de cada

cultura, para ndo acarretar injurias ao desenvolvimento da mesma. Para isto, 0s critérios de
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drenagem utilizam dois parametros basicos, que séo a altura do lengol freatico e o tempo que
o rebaixamento do lencol freatico deve levar para atingir a profundidade pré-estabelecida (S4,
2001).

2.12-Taxa de crescimento

O crescimento pode ser analisado através de medidas de comprimento do organismo, e
tendo como vantagem nessa unidade é que a planta é mantida viva Felippe (1986). A taxa de
crescimento relativo (TCR) é o indice fisioldgico mais apropriado para comparar efeitos de
diferentes manejos agrondmicos, por ser relativo e ndo depender de pressuposi¢oes
matematicas. RADFORD (1967).

Farias & Saad (2005), estudando o crescimento e a qualidade cultivada em vaso do
crisantemo sob ambiente protegido identificou que irrigacdes deficitarias ou excessivas
prejudicam seu desenvolvimento, reduzindo a produtividade e a qualidade.

2.13-Pé6s-colheita de flores de roseira

A qualidade das flores é avaliada por um conjunto de caracteristicas que juntas
determinam & aceitabilidade do produto no mercado consumidor. Para as flores de corte estas
caracteristicas sdo: tamanho, forma e condicdo de sanidade, turgescéncia e maturidade
(Castro, 1993). A longevidade das flores de corte é afetada por diversos fatores de natureza
pré-colheita e pos-colheita. Assim, as condi¢fes de cultivo de colheita adequada das hastes e
o0s tratamentos pos-colheita determinam em grande parte a extensdo da vida util da flor em
vaso (Barbosa, 2003). Segundo Fermino (1999) as flores de corte tém suas reservas
compostas principalmente por carboidratos que sdo gradativamente exauridas através da
respiracdo normal no periodo de pés-colheita.

Farias (2005) trabalhando com crisantemo submetido a estresse hidrico em vaso, concluiu
que a tensdo de 30 kPa leva a uma dréstica reducdo na qualidade comercial, porém, pode ter
um efeito benéfico na durabilidade pos-colheita.

Quanto ao ponto de colheita Fermino, (1999) descreve que as flores em geral devem ser
colhidas com adequado suprimento de agua, anteriormente ao ponto de completa maturacéo,
porém com seu desenvolvimento normal.

O estagio de abertura floral na colheita determina a longevidade das rosas devendo ser
colhidas sob a forma de botdo para que continue o seu desenvolvimento apos a colheita

(Oliveira, 1996). O padrdo de colheita da rosa varia de cultivar para cultivar. A colheita deve
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ser realizada quando as sépalas estdo se deslocando e iniciando a abertura das pétalas
(Oliveira, 1995 e Barbosa, 2003). O horério ideal para a colheita é no inicio da manha, pois
nesse horario, as rosas se encontram com maior teor de umidade (Barbosa, 2003).

Segundo Oliveira (1996), quando as flores sdo colhidas em condi¢Oes de estresse,
provoca-se uma tensdo no sistema vascular, favorecendo a entrada de bolhas de ar pelas
extremidades do corte. De acordo com Crafts (1968), a ruptura na coluna de 4gua nos vasos
das hastes florais, devido a entrada de ar, tem sido considerada como um dos principais
fatores que causam o déficit de agua. Na planta, essas bolhas alojam-se nas paredes dos vasos
do xilema, criando um impedimento do fluxo de &gua, fazendo com que a flor entre em um
processo de murchamento.

Halevy & Mayak (1974), verificaram que as principais causas que dificultam o
desenvolvimento e a sobrevivéncia de hastes colhidas em estagio de botdo sdo a falta de
reservas de carboidratos e a dificuldade na absor¢édo de agua.

Logo apds a colheita, as flores devem ser resfriadas rapidamente para evitar a perda de
umidade, remover o calor, retardar a deteriorizacdo, reduzir a respiracao e o risco de infeccao
por patégenos (Fermino, 1999).

O etileno produzido pelas flores e o seu acimulo acelera a maturacao e a senescéncia, as
baixas temperaturas de armazenamento minimizam os efeitos fisiologicos do etileno. O
controle de umidade € outro fator que concorre para aumentar o periodo viavel de
armazenagem e a manutencao da qualidade de flores de corte (Fermino, 1999).

As condicOes de armazenamento de rosa em camera fria segundo (Barbosa, 2003) deve
ser com umidade de 95% e temperatura entre 3 e 5° C. Petri (1999) afirma que a rosa dura em
agua uma semana se conservada entre 3° e 5° C e em solucdo conservante até duas semanas se
conservada entre 1° e 3° C.

Os parametros para caracterizar e determinar a longevidade da rosa de corte sdo segundo
Zieslin & Gottesmam (1983), o amarelecimento de sépalas, a murcha, o azulamento, a

abscisao das pétalas, a falha na abertura dos botdes e a queda do pescoco.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 - Local do experimento

O experimento foi conduzido em ambiente protegido construido na Fazenda
Flamengo, no municipio de Garanhuns, Pernambuco, situado na mesorregido do agreste
Pernambucano, no Planalto da Borborema, com altitude média de 896 m, nas coordenadas
08°53°25”S de latitude e 36°29°34”W de longitude. O local de estudo dista cerca de 229
km da Capital Pernambucana (ZAPE, 2001). O clima da regido pela classificagédo de

Koppen é do tipo Cs’a, mesotérmico com verdes quentes e chuvas de outono inverno.
3.2 - Area experimental

Para a realizacdo do experimento foi construido um telado posicionado no sentido
Norte-Sul, originando uma janela zenital na parte superior do tipo capela com desencontro
das aguas na cumeeira. A coberta da estufa foi feita de polietileno de baixa densidade,
transparente, com espessura de 0,15 mm, dotada de cortina na parte superior e nas laterais
para facilitar o manejo da temperatura e umidade relativa do ar no interior do telado. Nas
laterais, na parte anterior e posterior, foi utilizada malha branca (Claril), a fim de diminuir
a velocidade do vento, manter a aeracéo e proteger o cultivo. Na parte superior externa foi
colocada uma malha termo-refletora com reflexdo 50%, a fim de reduzir a temperatura
interna. As dimensdes do telado foram de 6,0 m de largura e 12,0 m de comprimento,
totalizando 72,0 m? de 4rea, com a altura de pé-direito de 2,5 m e da cumeeira 3,9 m
(Figura 4).

e

Figura 4-Area experimental — Telado e malha termo-refletora




3.2.2 - Descricao dos canteiros

Foram construidos quatro canteiros com 1,0 m de largura por 10 m de comprimento e
0,3 m de altura, sendo cada canteiro dividido em cinco unidades de 2,0 m, delimitados por

telhas a 0,3 m de altura (Figura 5), e preenchidos com solo proveniente da area externa da

estufa.
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Figura 5 - Distribuicdo dos tratamentos e equipamentos de aquisicdo de dados no
interior do telado.

3.3 - Caracterizacéo do solo

Foram coletadas amostras de solo em duas etapas: antes da implantacéo da cultura por
meio de uma amostra composta na profundidade de 0-0,3m; antes do inicio dos
tratamentos. com o auxilio de um trado holandés, nas profundidades de 0-0,2; 0,2-0,4;
0,4-0,6; 0,6-0,8; 0,8-1,0 e 1,0 -1,2 m, coletadas ao acaso nos quatro blocos com distancia

média de 0,15 m do tronco da roseira.
3.3.1 - Andlises fisicas do solo

As andlises fisicas do solo foram realizadas no Laboratdrio de Fisica do Solo, do
Departamento de Agronomia da UFRPE, utilizando-se amostras deformadas de terra fina
seca ao ar (TFSA), seguindo as metodologias descritas pela EMBRAPA (1997).

23



A anélise granulométrica foi realizada pelo método do densimetro de Boyoucos, e a
condutividade hidraulica determinada utilizando-se permedmetro de carga constante. A
densidade do solo (Ds, em g cm™) foi determinada em amostras deformadas pelo método
da proveta e a densidade das particulas (Dp, em g cm™), determinada através do método
do baldo volumétrico, utilizando-se alcool etilico absoluto. A porosidade total (Pt em g

cm’®) foi calculada através da Equacéo 1:
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PL—1_ (EJ
Dp (01)

3.3.2 - Determinagéo da curva caracteristica de retencao de umidade do solo.

A determinacdo da curva caracteristica de retencdo de umidade do solo foi feita, para
0s potenciais matricias de - 0,1 a - 10 kPa e - 33 a -1500 kPa, utilizando a camara de
pressdo de Richards (Richards, 1947), e pelo método do funil de placa porosa descrito por
(Haines, 1930; Costa, 2007), no laboratério de Fisica do Solo, do Departamento de
Agronomia da UFRPE.

3.3.3 - Caracteristicas quimicas do solo

As analises quimicas do solo foram realizadas nos Laboratorio de Quimica e de
Fertilidade do Solo, no Departamento de Agronomia da UFRPE, de acordo com
metodologia adotada pela EMBRAPA (1997).

O célcio e magnésio trocaveis foram determinados através da extracdo com solucédo de
KCl a 1mol L™; o sédio e potassio trocaveis foram extraidos com Melich; o pH em agua
com potenciémetro digital e solucdo do solo na relagdo de 1:2,5 (solo:dgua) e a CTC
pela equacéo 2.

Os resultados das andlises quimicas nas amostras coletadas em Garanhuns, antes da

implantacdo do experimento tabelas 1 e 2:

CTC=Ca+Mg+Na+K+(H+Al) (02)

Tabela -1 Resultado da analise quimica do solo (amostra composta coletadas em 25/07/2005)

Prof Ca” Mg" Na' K" (H+Al) AI"® CTC pH P C.0. M.O.

(m) cmol, dm™ _ mgdm?®  ——gkg'—

0-03 20 0,7 053 0,12 2,97 00 632 66 9 10,97 18,91




Tabela -2 Resultado da andlise quimica do solo (amostra coletada em 1/10/2006)

ca”? Mg" Na' K* (H+Al)  AI"®*  CTC  pH P C.0. M.O.

cmol, dm™ mgdm?® g kg

158 0,65 0,09 0,37 3,44 034 6,13 453 14628 6,90 11,89
1,02 043 0,09 0,42 3,60 0,62 5,556 4,18 98,7 6,51 11,22
151 051 0,08 0,38 2,17 032 4,65 4,84 26,16 4,15 7,15
132 051 0,10 0,30 1,42 0,17 3,65 4,93 18,09 347 5,98
0,7 051 012 0,18 0,66 0,15 217 53 6,19 1,89 3,25

091 050 021 0,22 0,76 0,27 2,6 5,02 6,53 3,51 6,05

Conforme apresentado na Tabela 2, depois do periodo de irrigacédo realizado, do inicio
da implantacdo da cultura até 1 de outubro de 2006, o solo apresentou uma quantidade
excessiva de aluminio, que foi corrigido em 20 outubro de 2006, antes da aplicacdo dos
tratamentos experimentais, seguindo critérios recomendados pela Doutora em solos e
nutricdo de planta, Maria de Fatima Cavalcanti Barros do Departamento de Agronomia da
UFRPE. Assim sendo, realizou-se com frequéncia de 3 dias, 3 aplicacBes de sulfato de

célcio(CaSO, 2 H,0 P.A) na proporcao de 1,0 g L™ de 4gua e 1,0 L de 4gua por planta.

3.4 - Caracterizacdo quimica da agua de irrigacao

A &gua usada no experimento foi oriunda de uma nascente localizada na prépria
fazenda. A andlise da qualidade da agua foi realizada na UFRPE, Departamento de
Agronomia, no Laboratério de Quimica do Solo, pelo método recomendado pela
EMBRAPA (1997). A classificacdo da agua para irrigacao foi C;S; de acordo com o U.S

Salinity Laboratory Staff-USDA e os resustados foram apresentado nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3 - Micronutrientes da 4gua (mg dm™)
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Fe Cu Zn Mn Cd

ausente ausente 0,13 Ausente ausente




26

Tabela 4 - Anélise quimica da agua de irrigacao

Parametro Resultado
indice de pH 5,0
Condutividade Elétrica (uS cm™) 62,3
Sodio (Na*) mmol, L™ 0,43
Potassio (K*) mmol, L™ 0,02
Calcio (Ca") mmol, L* 2,02
Magnésio (Mg*™") mmol, L™*L 0,11
Cloreto (CI') mmol, L* 2,00
Carbonato (CO3™) mmol, L? Ausente
Bicarbonato (CO;H) mmol, L* 0,25
Sulfato (SO;7) mmol, L™ nd
Solidos dissolvidos (SD) mg L™ nd
Relacéo adsorcéo de sodio (RAS) (mmol, L™)%° 0,42

Carbonato de sodio residual (CSR) -

3.5 - Monitoramento dos elementos meteoroldgicos e da evapotranspiragao

O microclima e o clima foram monitorados no interior e no exterior da estufa (Figura 6),
para a obtencdo das varidveis ambientais a fim de se avaliar e caracterizar as condicOes
meteoroldgicas nos dois ambientes Para tanto, foi utilizado sistemas manuais de coleta de
dados diario, ocorrido as 7:00 h e sistema automatico, modelo Data Logger 21X da Campbell,
no qual foi programado para a aquisicdo de dados a cada 5 segundos, registrando a média a
cada 15 minutos exceto para a leitura da radiacdo solar que foi integrada para 24 horas. O
equipamento foi instalado dentro do ambiente protegido a 1,5 m do solo, para coletar os

seguintes dados ao longo da conducao do experimento:

e Temperatura: Com o auxilio de um termdmetro, maxima e minima, da marca Incoterm,
instalado a 1,70 m do solo dentro do ambiente protegido e fora do ambiente protegido em
abrigo meteoroldgico a 1,50 m do solo, por meio de termopar de cobre e constantan
conectados ao sistema de aquisi¢do de dados e instalados a uma altura de 1,5m dentro e

fora (abrigo meteoroldgico) do ambiente protegido.

e Umidade Relativa: Por meio de um higrometro (Incoterm), instalado a 1,5 m de altura no
ambiente protegido e por meio de dois psicrébmetros de termopares de cobre e constantan,
conectados ao sistema de aquisicdo de dados. Instalados a uma altura de 1,5 m,um dentro

do ambiente protegido e outro fora do ambiente protegido no abrigo meteoroldgico a 1,5m
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A evaporacdo foi medida por meio de um tanque evaporimétrico modelo Classe A,
instalado fora da estufa sobre estrado de madeira a 0,15 m do solo, tendo como bordadura

vegetacao rasteira maior que 100 m .

e A velocidade do vento foi medida com auxilio de um anemémetro totalizador (Km dia™)
instalado fora do ambiente protegido a uma altura de 0,4 m do solo ao lado do tanque

evaporimétrico modelo Classe A, com leituras coletadas diariamente.

e A radiacdo foi com o auxilio de um pirandmetro da marca Eppley instalado dentro do
ambiente protegido a uma altura de 2,00 m do solo e conectado ao sistema de aquisicdo de

dados (Data Logger).

e Precipitagdo: Por meio de um pluviémetro com area de captacio de 102,02 cm? e volume
medido com uma proveta de 500ml

DN§

Termdmetro
BSeBu

Pluviémetro

e

Anemdmetro

[# Tanque Classe &3 T

.t ——

Figura 6 - Sistema de aquisicdo de dados e equipamentos meteoroldgicos instalados no
interior (a) e no esterior (b)

3.5.1 - Estimativa da velocidade do vento

A velocidade do vento a 2 metros de altura foi estimada pela equacgéo (03) proposta por
Ometto (1981);

1

Vestimada — (Zestimada ]7 (03)
\Y Z \egica

medida

Em que:
V - velocidade (km dia™);
Z - Altura (m).
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3.5.2 - Célculo da entalpia (H)

Com os dados obtidos de temperatura e umidade relativa do ar foi estimada a entalpia
maxima, minima, e ao longo do dia para a cultura da roseira, com a finalidade de determinar a
eficiéncia térmica no periodo experimental.

Assim, a entalpia (kJ kg™ de ar seco) foi calculada por meio da equacéo (04) proposta por
Albright (1990):

H=1,006xT, + W x (2501+1805xT,) (04)

Em que:
H - Entalpia em kJ kg™ de ar seco;
T - Temperatura de bulbo seco (°C);
W - Razéo de mistura em kg de vapor d’agua kg™ de ar seco.
A razdo W de mistura € dada pela relacdo da massa de vapor, pela massa de ar seco em

funcdo da pressdo local (900 hPa), pela equacéo:
0,622xe

P-e (05)

W =

Em que:
W - Razéo de mistura (hPa/hPa);
e - pressao parcial de vapor d’agua (hPa);

P- Pressd@o atmosférica local (hPa).

Por sua vez a pressao parcial de vapor d’agua (e ) foi calculada em funcdo da umidade
relativa do ar obtida pela equacéo:

UR = £ %100
es (06)

Em que:

UR- umidade relativa do ar ( %);

e - pressao parcial de vapor d’agua (hPa);

es - pressao de saturacdo do vapor d’agua (hPa).

A presséo de saturacdo do vapor d’agua foi obtida pela equacéo:

7,5<T

e, = 6,1078x102%7

(07)
Em que:
es - pressao de saturacdo do vapor d’agua (hPa);

T - temperatura (°C).
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Com base nas equacdes (04; 05; 06 e 07) as entalpias maximas para o cultivo da roseira
foi estimada em funcdo das temperaturas maximas com as umidades relativas minimas e a
entalpia minima foi estimada através das temperaturas minimas com as umidades relativas
maximas, sendo estas relacGes usadas devido a relacdo da temperatura ser inversamente
proporcional a umidade ao longo do dia.

As temperaturas maximas e minimas ideais utilizadas foram, 28 °C e 15 °C, propostas
por INFOAGRO (2003) e as umidades relativas maximas e minimas ideais utilizadas foram,
90% e 60% propostas por Barfion Arias et al., (1993) citado por Casarini (2000).

3.6 - Descricao do sistema de irrigacéo

Foi utilizado dois tipos de sistema de irrigacdo para estabelecimento e manutencdo da
cultura antes do inicio da aplicacdo dos tratamentos, e para a conducao do experimento.

Na primeira etapa o sistema de irrigacdo foi composto de uma caixa de 500 litros e fita
com gotejadores auto compensados, com emissores espacados de 0,10 m. N&o houve
necessidade de sistema de bombeamento da agua de irrigacdo devido a diferenca de altura
manometrica entre a fonte e os canteiros ser suficiente para pressurizacdo do sistema de
irrigacéo na presséo descrita pelo fabricante. Os fertilizantes foram dissolvidos diretamente na
caixa d’agua, garantido assim sua diluicdo e uniformidade na aplicacdo, sem haver
necessidade de bomba dosadora ou sistema injetor de fertilizantes.

Para garantir uma melhor precisdo da lamina de irrigagdo aplicada nos diferentes
tratamentos, na segunda etapa, durante a conducdo do experimento, utilizou-se a irrigagéo
manual. Instalando-se copos descartaveis de poliestireno, com volume de 500 ml, enterrados a
uma profundidade de 0,05m (Figura 7), sendo usado um copo por cada planta, totalizando 320

copos, cada copo possuia trés orificios na parte inferior (Figura 7).

Copos instalados
para irrigacao

Figura 7 — Distribuicdo do sistema de irrigacdo manual no telado
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3.7 - Implantacéo e manejo da cultura

3.7 .1 - Cultivar utilizada

A cultivar utilizada foi a Carola (Figura 8), enxertada sobre a Rosa multiflora sem espinho
conhecida como porta enxerto japonés. Essa hibrida é caracterizada pela coloracdo das pétalas
vermelho meédio, com alta produtividade, tamanho de haste entre 40 -70 cm, tamanho de
botdo de 4,5-6,0cm, em média 27 pétalas por rosa e um tempo de vida do vaso de 8 a 10 dias
(Cearosa, 2007).

Figura 8 - Rosa multiflora, Cultivar Carola

3.7.2 - Plantio

Os porta-enxertos foram transplantados em 20 de julho de 2005, em fileira dupla
espacadas de 0,25 m entre plantas e 0,50 m entre linhas, proporcionando uma densidade de 8

plantas por metro quadrado e 16 plantas por parcela experimental.

3.7.3 - Enxertia

A enxertia foi realizada no dia 13 de janeiro de 2006, quando as plantas apresentavam
condicdes ideais, ou seja, com a casca se soltando, porte da planta bem desenvolvido e com
sistema radicular bem formado. Neste estdgio a temperatura no interior da estufa estava em
torno de 30 °C. Foi feita uma poda de limpeza deixando apenas dois ramos mais eretos. O tipo
de enxerto foi o da borbulha sob casca, em “T” invertido. A enxertia foi feita atraves de
borbulhas selecionadas da variedade Carola, que foram obtidas de hastes sadias e maduras.
Em seguida, foi feito o amarril com fita plastica e quando o gema brotou fez-se a decapitacdo

do porta enxerto proximo a regido da enxertia.



31

3.7.4.-Tratos culturais

Permitiu-se que as roseiras tivessem um crescimento vegetativo espontaneo até que se
iniciou a conducdo da cultura (podas e desbrotas) na fase de produgdo. Esse procedimento
teve o fim de garantir o pleno desenvolvimento da cultura incluindo a retirada das hastes
cegas e de brotacdo excessiva, deixando apenas dois ou trés ramos produtivos por haste,
determinados pelo vigor do ramo basal. Esses tratos culturais foram realizados baseados nas
praticas adotadas pelos produtores da regido. Foram realizadas ainda a retirada de eventuais
plantas daninhas e tratos fitossanitérios indicados para o cultivo de rosas.

3.8 - Determinacao da profundidade do sistema radicular

Na analise da profundidade do sistema radicular, foi utilizadas as mesmas amostras de
solo, a profundidades 0-0,2; 0,2-0,4; 0,4-0,6; 0,6-0,8; 0,8-1,0 e 1,0 -1,2m, coletadas para
andlise das caracteristicas do solo. Esta andlise foi realizada no laboratdrio de Fisica do
Solo, do Departamento de Agronomia da UFRPE.

As amostras de terra fina seca ao ar (TFSA) foram destorroadas e com o auxilio de
uma pinga, as raizes foram separadas da amostra de solo e pesadas em balanca de
precisdo, a fim de se correlacionar a massa de solo coletado da amostra com a massa das

raizes encontradas ao longo do perfil do solo.
3.9-Conducéo do experimento

3.9.1-Leitura dos dados para estimativa da evapotranspiragao

Diariamente foram coletados na estacdo meteoroldgica, instalada ao lado do telado, os
seguintes dados: precipitacdo, evaporacdo no tanque Classe A, através do volume
evaporado, velocidade do vento no anemémetro, e umidade relativa do ar, no sistema de

aquisicdo de dados Data Logger 21X da Campbell (Figura 6).
3.9.2-Calculo da evapotranspiracéo diaria

Com os dados coletados (velocidade do vento e evaporagdo do tanque Classe A em
mm) e, em funcdo das caracteristicas da area onde estava instalado o tanque Classe A,
determinou-se o coeficiente do tanque (Kp) pela tabela da FAO (Doorenbos & Kassam
1994), a fim de calcular a evapotranspiracdo de referéncia (ETO, em mm) em que:

x K

ETO = ETanque p (08)
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Depois de calculado o valor da ETy, e com o valor do coeficiente de cultivo K
estabelecido em 0,8 (Baille, 1999), calculava-se a evapotranspiracdo maxima da cultura (ETc)
em que:

ETC = ETO X KC (Og)

Este valor encontrado correspondia a 100% da evapotranspiragdo do dia, dado em mm dia™.

3.9.3 - Calculo da lamina de irrigacéo

Com o valor da evapotranspiracao estabelecido, e adotando-se o turno de rega de dois dias
para os tratamentos T1-25% ETc, T2-50% ETc, T3-75% ETc e T4-100% ETc
respectivamente, foram somados a ETc do intervalo de irrigacdo e determinada a lamina de
cada tratamento. O tratamento T5 foi monitorado por tensiometro a 0,20 m, sendo irrigado
guando o potencial matricial do solo atingisse ¥ = -20kPa, com 100% do somatorio da agua

evapotranspirada.

3.9.4 - Manejo de irrigacéo

Depois de calculada a lamina de irrigacdo, foram aplicados os volumes de &gua
correspondente aos tratamentos adicionados dos fertilizantes. A aplicacdo da agua foi feita em
duas etapas, a primeira s6 com a agua, e em quantidades diferentes para cada tratamento e a
segunda, com solugéo nutritiva em volume idéntico para todos os tratamentos. A irrigacao foi
feita individualmente para cada unidade experimental.

O monitoramento da agua no solo foi realizado através de 5 baterias tensiometricas nas
profundidade de 0,20 m; 0,40 m e 0,60 m, cada bateria, instalada uma em cada tratamento. No
tratamento Ts foi instalado 1 tensidbmetro a 0,20 m de profundidade, nas outra trés

repeticdes,(Figura 5). As leituras foram realizadas diariamente as 7:00 h.

3.9.5-Drenagem

Foram construidos drenos abertos em frente e na lateral do telado, com 0,80 m de
profundidade e 0,60 m de desnivel entre a base do dreno e o nivel dos canteiros, o que
permitiu escoamento continuo por gravidade da agua do lencol freético.

Dentro da estufa, na parte posterior e entre os canteiros foram instalados drenos
subterrdneos com didmetro 50 mm, profundidade meédia de 1,50 m com desaguamento
continuo em um poc¢o amazonas com 3,0 m de profundidade localizada externamente ao
telado na parte posterior do telado, com desagtie realizado por uma bomba controlada por boia

automatica para manter o nivel do poc¢o a 2,0 m de desnivel do solo.
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Para monitoramento do nivel do lencol freatico foram instalados 8 pocos de observacéo
com 1,20 m de profundidade, no interior da estufa, sendo quatro localizados nas extremidades
da estufa e quatro distribuidos, um em cada bloco e sorteados de forma aleatoria, apresentados

na Figura 5.
3.9.6-Fertilizacdo conducéo

O solo dos canteiros foram fertilizados com esterco de aves na proporcéo de 3 kg m™.
antes do transplantio do portas enxertos.

A fertirrigacdo da roseira foi iniciada, através de formulacdo comercial, ap6s a enxertia e
em proporcBes determinadas pela condutividade elétrica da solucdo (&dgua de irrigacdo e
nutrientes dissolvidos). Inicialmente a condutividade elétrica foi mantida em 0,5 ds m™ e
crescendo até atingir 1,5 ds m™, relacionada diretamente com o periodo fenolégico da cultura.
As concentracGes dos macronutrientes e micronutrientes foram iguais para os tratamentos
(Tabela 5):

Tabela 5- Percentagem de nutrientes de adubag@o comercial macro e micro nutrientes

Nutrientes N-otal P,O5 K,0 Mg S Ca B Zn Fe Mg

Percentagem (%) 15,0 150 20,0 0,40 4,00 1,10 0,05 0,05 0,10 0,03

3.9.7-Colheita

A colheita da rosa foi feita sempre que o botdo apresentava-se “maduro”, ou seja, quando
as petalas comecavam a abrir na parte superior, sendo colhidas de modo que fosse deixada
uma menor porgdo da haste na planta, com duas a trés gemas, a fim de estimular novos brotos
vigorosos. O horério da colheita foi no inicio da manh& ou no final da tarde. As haste a foram

mantidas em recipiente com agua para a avaliacdo dos parametros.

3.10- Parametros avaliados

Foram avaliadas as caracteristicas de produtividade, componentes de produgdo e
qualidade da cultura, crescimento, durabilidade pds-colheita e classificacdo mercadoldgica,

seguindo-se as metodologias descritas por Alonso et al (1998) e por Casarini, (2000).

e COMHB - Comprimento da haste incluindo botdo (cm);
e DIAMH - Diametro da haste (mm);

e COMPB - Comprimento do botéo (mm);

e DIAMB - Didmetro do botdo (mm);
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e MFRES - Massa fresca do botdo (g);

e MSECA - Massa seca do botéo (g);

e PROD - Produtividade de hastes comerciais (N’ m?);

e TCRES - Taxa de crescimento relativo da haste (%);

e MCEGO- Brotos mortos e cegos (N° hastes por periodo experimental);

e TVIDA - Tempo de vida de vaso das hastes comerciais (dias).

e VVENDA - Calculo do valor econémico (R$ m™ por periodo experimental);

e PROAC - Producdo acumulada (N° hastes por periodo experimental);

As hastes colhidas entre os dias 21 de janeiro de 2007 e 23 de fevereiro de 2007 tiveram
todas as medidas avaliadas, sendo as medidas de comprimento da haste tomadas entre o apice
do botdo até o final da mesma com auxilio de uma trena. Com auxilio de um paquimetro
foram medidos; o didmetro da haste a 1 cm da intersecdo com a flor, o comprimento do botédo
a partir da base e o didmetro do mesmo, mensurado na parte mediana. A avaliacdo da
produtividade foi realizada através da contagem do nimero de hastes com qualidades para
comercializacdo, produzidas em cada parcela experimental e sendo este valor extrapolado
para niimero de bot&es por m? de area de canteiro por ano.

A massa fresca dos botdes florais foi determinada através de uma balanca de 0,01g de
precisdo depois que se faziam todas as outras medidas. Apds a determinagdo da massa fresca
os botbes eram acondicionados em sacos de papel kraft para secagem na estufa a 60° C até
atingirem peso constante e quando retirados eram pesados, determinando assim a sua massa

Seca.

3.10.1 - Taxa de crescimento relativo

Foram selecionadas e marcadas, cinco gemas no inicio do estagio de desenvolvimento, em
cada parcela experimental para acompanhamento do desenvolvimento (Equacdo 10). As
hastes foram medidas no inicio do desenvolvimento com um paquimetro e no final com o
auxilio de uma trena, também foi contabilizada nesse mesmo periodo os brotos mortos e

Cegos da mesma amostragem.

COMP. — COMP,
COMP,

TCRES = x100 (10)

Em que:

TCRES - Taxa de crescimento relativo em %;
COMPE - Comprimento final em cm;

COMP, - Comprimento inicial em cm.
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3.10.2 - P6s colheita

Foram colhidas seis hastes de rosa em cada parcela experimental no dia 18 de fevereiro de
2007 sendo as mesmas medidas, cortadas a 60 cm, etiquetadas e embaladas por bloco e
tratamento, levadas para refrigeracdo em recipiente com agua onde ficaram armazenadas em
um refrigerador até o dia 23 de fevereiro de 2007. A umidade no interior do refrigerador foi
controlada por nebulizadores mantendo-se na média de 80% e a temperatura mantida por
termostato entre 1 e 4° C. A umidade e a temperatura foram medidas por um termohigrografo.

Quando as rosas foram retiradas do periodo de refrigeracdo foram levadas para um
ambiente fechado com iluminacdo de lampadas florescente. Em seguida as hastes eram
cortadas a lcentimero da extremidade colocadas em vasos com uma solucdo de germicida
com glicose a 5%, trocando-se diariamente por uma nova solucdo. O ambiente, onde estavam
0S vasos com as rosas, teve a temperatura e umidade medida por termohigrégrafo tendo sido
registrada durante este periodo a temperatura maxima 26,2°C e a minima de 21,4°C, umidade
méaxima 73% e a umidade minima 51%.0 experimento se estendeu até o dia 8 de marc¢o de
2007 quando as ultimas hastes de rosas foram descartadas. Os critérios adotados para o
descarte foram de acordo com a metodologia adotada por Pinto (1997), sendo as rosas

descartadas ao apresentar um dos seguintes sinas de senescéncia:

e Queda do pescoco da haste;

e Estrias na parte superior da haste;
e Queda das primeiras pétalas;

e Perda da turgéncia das pétalas;

e Mudanca de coloracao das pétalas.

3.10.3-Classificacéo das hastes e valor de venda

As rosas foram classificadas por codigos comerciais (comprimento da haste; comprimento
do botdo e, didmetro da haste) que definem sua qualidade, de acordo com a Tabela 6 adaptada
a partir de metodologias e cotacOes proposta por Red Book (1993), Alonso et al, (1998), Lieth
(1999), Cearosa (2007), e Ceagesp (2007).
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Tabela 6 — Classificacdo das rosas por codigos comerciais

Tipo de haste Comprimento Diametro Cotacéo

(comprimento) do botdo (cm) da haste (mm) R$
A50 >55 24,0 0,94
A60 >55 >4,0 1,15
A70 >55 24,0 1,24
A80 >55 =40 1,65
B40 >5,0 <4,0 0,65
B50 >5,0 <40 0,85
B60 >5,0 <40 1,03
C30 >35 >35 0,27
C40 >35 =35 0,55
C50 > 4,0 =35 0,79
C60 >4,0 >35 0,94

3.11-Delineamento experimental e andlises estatisticas

Apbs o estabelecimento do roseiral, deu-se inicio ao experimento no dia 6/12/2006 e
término no dia 8/03/2007. O delineamento experimental adotado foi o de blocos inteiramente
casualizados com 4 repeticbes e 5 tratamentos totalizando 20 parcelas. A unidade
experimental foi composta por um canteiro de 1m de largura por 2m de comprimento
totalizando 2 m?, com altura de 0,30 m acima do solo. O espacamento entre os canteiros foi de
0,40 m, e os blocos dispostos no sentido do comprimento da estufa. As roseiras foram
plantadas em fila dupla com espacamento de 0,50 m entre linhas e 0,25 m entre plantas,
totalizando 16 plantas em cada parcela (Figura 5). Para as analises experimentais foram
descartadas as bordas Norte-Sul de cada parcela (4 plantas), e das 12 plantas que sobraram
foram sorteadas 8 plantas formando a parcela util para as coletas.

As laminas de irrigacdo adotadas como tratamentos foram estimadas com base na
evaporacdo do tanque Classe A levando-se em consideracdo a bordadura do tanque, o
coeficiente de cultivo da roseira e as variaveis meteorolégicas: velocidade do vento e umidade
relativa do ar.

Os tratamentos consistiram na introducdo de quatro niveis do fator 1dmina de irrigacao
(25%; 50%; 75% e 100% estimadas com base na Evapotranspiracdo da Cultura - ETc),
aplicadas com frequéncia de dois dias, e um tratamento adicional usado nas parcelas
monitoradas por tensibmetro e referente ao manejo de irrigacdo: 100% da ETc e potencial

matricial critico y = - 20 kPa, denominado tratamento tensidmetro. Os cinco tratamentos séo:

e Tratamento 1 — 25% da lamina evapotranspirada calculada;

e Tratamento 2 — 50% da lamina evapotranspirada calculada;
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e Tratamento 3 — 75% da lamina evapotranspirada calculada;
e Tratamento 4 — 100% da lamina evapotranspirada calculada;
e Tratamento 5 — 100% da lamina evapotranspirada calculada e monitorada por

tensidmetros (potencial matricial critico y = - 20 kPa)
A obtencdo das amostragens experimentais deu-se da seguinte forma:

e Ao longo do tempo, para a analise das varidveis (didmetro de haste e de botdo;
comprimento de botdo e de haste incluindo o botdo; massa fresca e seca e producédo) as
colheitas foram realizadas entre os dias: 21 de janeiro a 1 de fevereiro de 2007; 2 a 12 de
fevereiro de 2007 e 13 a 23 de fevereiro de 2007, totalizando 3 amostragens
compreendendo um periodo em média de 11 dias cada. Para analise do valor de venda e
producdo acumulada, realizada no mesmo periodo de 34 dias, utilizou-se a soma das 3

amostragens.

e Ao longo do tempo, para a andlise da variavel taxa de crescimento relativo as medidas
foram coletadas no periodo de 23/12/2006 a 31/01/2007 totalizando 40 dias, divididos em
5 épocas consecutivas de 8 dias cada. Para analise dos brotos mortos e cegos, realizada no

mesmo periodo de 40 dias, utilizou-se a soma das 5 amostragens.

Tendo em vista a obtencdo de dados de medidas repetidas ao longo do tempo utilizou-se a
andlise de variancia multivariada. Desta forma, adotou-se o procedimento de Wilks com
distribuicdo de probabilidade aproximada F de Snedecor, conforme Ribeiro Junior (2001),
para testar a hipdtese de igualdade dos vetores de medias de tratamentos ao longo do tempo e,
na presenca de efeito significativo, procedeu-se a analise estatistica univariada com objetivo

de verificar o efeito do fator estudado para cada época de coleta dos dados.

Em todos os casos, aplicou-se o teste de F com niveis de significancia de 5% e analises de
regressdao simples nos tratamentos com niveis equidistantes e frequéncia de dois dias, com
base na decomposicdo dos graus de liberdade em polinbmios ortogonais, fazendo-se uso do
software estatistico SAEG (2005).

Na escolha do modelo utilizou-se o teste t de Student com niveis de probabilidade de até
10%, analisando-se separadamente a significancia de cada coeficiente de regressdo e,
adicionalmente, verificou-se a adequacdo dos coeficientes de determinacdo (R?). A
apresentacdo das equagOes de regressao e suas interpretacdes seguiram recomendacdo de
Alvarez & Alvarez (2003).
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No entanto, tendo em vista a obtencdo de maior nimero de dados amostrais ao longo do
tempo, para a variavel taxa de crescimento relativo aplicou-se a metodologia de superficie de
resposta.

Adicionalmente, com relagdo a avaliacdo da eficiéncia do tratamento tensidmetro Ts
e levando-se em conta sua importancia no manejo de irrigacdo, adotou-se como critério
comparativo a soma dos residuos percentuais obtidos com as médias dos dados observados

com o tratamento Ts em relacdo as médias do tratamento T, das varidveis estudadas.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Elementos meteoroldgicos

As variaveis climaticas foram coletadas a fim de caracterizar o clima da regido durante o
periodo experimental para confrontad-lo com as condi¢des adequadas de cultivo, pois a
evapotranspiracdo da cultura bem como a resposta da roseira dependem desses elementos.

4.1.1 — Temperatura

As temperaturas (Figura 9) dentro e fora do telado se mantiveram com variagdes
uniformes, sendo as temperaturas médias internas pouco maiores que as temperaturas médias
externas, variando internamente de 21,70 a 25,78 °C e externamente de 21,33 a 25,19 °C
durante o periodo experimental.

As temperaturas minimas se mantiveram iguais na maioria dos dias para dentro e fora do
telado e quando foram diferentes, tinham valores muito proximos, variando internamente de
15,00 a 21,75°C e externamente de 14,92 a 21,5 °C. As temperaturas maximas externas
variaram de 24,00 a 34,65°C e se mantiveram um pouco acima das temperaturas maximas
internas que variaram de 24,00 a 35,42 °C. No entanto, ressalta-se que as temperaturas
maximas internas foram, na maioria dos dias, menores que as temperaturas maximas externas
(Figura 9) o que ocorreu provavelmente pela presenca da malha termo-refletora instalada
sobre o telado. Analisando a Figura 9, verifica-se que no periodo correspondente do 51° ao
59° dia de experimento houve uma inversdo, ou seja, temperatura maxima externa menor que
a temperatura maxima interna. 1sso se justifica pela auséncia da malha termo-refletora que na
época tinha sido retirada para manutencdo, entretanto essas variacdes foram muito pequenas,
mantendo as temperaturas externas e internas muito proximas como ocorreu em todo o

experimento.

—— Temp max ex Temp max int Temp min ext

Temp min int
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Temp méd int

34 —

24 +
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NUumero de dias

Figura 9 - Dados diarios de temperaturas maximas, médias e minimas (°C), no periodo de 06
de dezembro de 2006 a 23 de fevereiro de 2007.
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Com a finalidade de se observar a variacdo da temperatura ao longo do dia, apresentou-se
os graficos das Figuras 10, 11, 12 que representam essa varia¢cdo na maioria dos dias do
periodo experimental. Além disso, como referéncia apresenta-se também trés faixas
isotérmicas de temperaturas maxima (28° C) e minima (15° C) ideais para o cultivo da rosa
segundo INFOAGRO (2003) e a terceira faixa isotérmica de (32 °C) indicando a temperatura

maxima proposta obtida pela temperatura maxima na maioria dos dias experimentais.

12° dia
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Figura 10 - Dados da temperatura do 12° dia do periodo experimental e das temperaturas
minimas e maximas ideais para o cultivo da rosa.

Observa-se na Figura 10 que no horario de 14:15 h o registro da temperatura maxima
(29,74 °C). Segundo INFOAGRO (2003), valores de temperatura ligeiramente superiores a
28°C ndo produzem danos significativos desde que os periodos sejam relativamente curtos,
entretanto na maioria dos dias experimentais as temperaturas maximas diérias atingiram

valores em torno de 32°C sem que houvesse nenhum dano registrado a producéo.
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Figura 11 - Dados da temperatura do 54° dia do periodo experimental e das temperaturas

minimas e maximas ideais para o cultivo da rosa.
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No 54° dia (Figura 11), periodo sem o uso da malha termo-refletora, observou-se que no
horario de 11:15 h a temperatura ultrapassou a isoterma proposta como ideal de 32 °C,

alcancou a temperatura maxima (35,42 °C) as 13:30 h e retornou a faixa ideal as 16:15 h.

65° dia

‘—Temp interna —— Temp externa Tem min Temp max —— Temp max proposta ‘
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Figura 12 - Dados da temperatura do 65° dia do periodo experimental e das temperaturas

minimas e maximas ideais para o cultivo da rosa.

No dia 65° (Figura 12) observa-se que a temperatura atingiu a temperatura maxima 30,23
°C as 14:15 h. mantendo-se entre as isotermas maxima proposta e a isoterma minima indicada
por INFOAGRO, 2003 ao longo do dia.

Verifica-se nas Figuras 10, 11 e 12 que as transi¢cOes entre as temperaturas minima e
maxima registradas durante os dias representativos do periodo analisado ocorreram de forma
gradativa, sendo a condicdo ideal recomendada por Barbosa (2003) para o cultivo da roseira.
Observa-se ainda que a variacdo das curvas das temperaturas externa ao longo dos dias
analisados foram similares aos das curvas das temperaturas internas, apresentando maiores
amplitudes entre as curvas nos periodos mais quentes do dia.

Apesar das temperaturas maximas observadas terem ultrapassado 25 °C ndo houve
ocorréncia, durante o experimento, de flores pequenas e de coloracdo palida que segundo
Salinger (1991) citado por Casarini (2004) sdo os sintomas apresentados pela roseira nesta
situacdo. Indicando assim que a cultivar Carola adapta-se as temperaturas registradas na fase
experimental, ou seja em torno de 32°C.
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4.1.2-Dados de precipitacdo pluviométrica e umidade relativa do ar

As precipitacbes foram raras no periodo experimental, sendo mais intensa e de maior
concentracdo nos altimos dez dias do experimento conforme (Figura 13).

A umidade relativa média oscilou dentro do telado de 71,76 a 99,13% e fora do telado de
71,19 a 100%, portanto, mantendo-se praticamente invariavel dentro e fora do telado com
excecdo de alguns dias. Assim, observa-se que entre os dias experimentais 64° e 67° (7 a 10
de fevereiro de 2007) a umidade relativa média externa se apresentou em torno de 92%
enquanto a umidade relativa média interna se apresentou em torno de 76%, tendo sido esta
diferenca provavelmente causada por constante neblina e baixa velocidade do vento (Figura
20). Apesar da elevada umidade relativa média do ar, o estado fitossanitario das roseiras foi

bom durante o experimento.
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Figura 13 - Dados diarios de precipitacdo (mm) e dados diarios médios de umidade relativa do
ar (%), no periodo de 06 de dezembro de 2006 a 23 de fevereiro de 2007.

Com proposito de observar a variacdo da umidade relativa ao longo do dia, foram
construidos trés graficos (Figura 14, 15, 16) que representam a variacdo caracteristica da
maioria dos dias durante o periodo experimental. Além disso, foram plotadas duas faixas de
umidades constantes representando a umidade relativa maxima (90%) e minima (60%) ideais

para o cultivo da roseira segundo Bafion Arias et al., (1993) citado por Casarini (2000).
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Figura 14 - Dados da umidade relativa do ar do 12° dia do periodo experimental e das

umidades relativas do ar maximas e minimas ideais para o cultivo da rosa.

Observa-se na Figura 14, que no horario de 10:15 h as 17:30 h a umidade se manteve na
faixa ideal alcancando a umidade minima de 84,50 % as 14:00 h, e a umidade méxima
registrada de 100% no inicio da manha.
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Figura 15 - Dados da umidade relativa do ar do 54° dia do periodo experimental e das
umidades relativas do ar méximas e minimas ideais para o cultivo da rosa.

No dia 54°, mostrado na Figura 15, periodo sem o uso da malha termo-refletora,
observou-se que no horéario de 6:30 h as 8:00 h a umidade relativa manteve-se dentro da faixa
ideal e, das 8:00 h as 17:15 h a umidade relativa ficou abaixo da faixa de umidade minima
adequada, alcancando assim o menor valor registrado de 44,56 % as 13:45 h. Apds retornou a

faixa ideal onde permaneceu até as 21:30 h.
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Figura 16 - Dados da umidade relativa do ar do 65° dia do periodo experimental e das
umidades relativas do ar méximas e minimas ideais para o cultivo da rosa.

Na Figura 16, observou-se que no horério de 6:30 h as 10:30 h a umidade relativa
manteve-se dentro da faixa ideal e das 10:30 h as 15:45 h a umidade relativa ficou abaixo da
faixa de umidade minima adequada, alcancando o menor valor registrado de 53,40 % as
13:45 h, em seguida, retornou a faixa ideal mantendo-se até o final do dia.

As curvas das umidades relativas externas ao longo do dia foram similares aos das curvas
das umidades relativas internas, apresentando maiores amplitudes correspondentes aos
periodos mais quente do dia (Figuras 14 a 16).

Mesmo com a alta umidade relativa apresentada no periodo noturno ndo houve ocorréncia,
durante o experimento, de doencas como “Botrytis”, causadas normalmente pela permanéncia
de umidade relativa maior que 90%. Nem foram observados distlrbios fisiologicos aparentes,
causados por umidades relativas abaixo de 60% que sdo normalmente as consequéncias do
excesso ou escassez de umidade relativa no ar segundo Bafion Arias et al. (1993), citado por
Casarini (2000).

4.1.3- Entalpia dentro e fora do ambiente protegido

De forma analoga a umidade relativa, para observar a variacdo da entalpia ao longo do
dia, apresentou-se graficos (Figuras 17, 18, 19) que caracterizam a variagdo didria
representativa do periodo experimental. Além disso, nas mesmas figuras, foram plotadas duas
faixas de entalpias constantes representando entalpia maxima (80,03 kJ kg™ de ar seco) e a
entalpia minima (42,35 kJ kg™ de ar seco) obtidas através da relacdo das temperaturas
(maxima 32 °C e minima 15 °C) com a umidades relativa (maxima 90% e minima 60%) pela

Equacdo 04.
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- Dados da entalpia do 12° dia do periodo experimental e das entalpias maximas e
minimas em fungdo da temperatura e umidade relativa do ar para o cultivo da

rosa.

Observa-se na Figura 17, que no horario de 8:30 h as 17:30 h a entalpia saiu da faixa

estimada como ideal alcangando a entalpia méxima de 95,04 kJ kg™ de ar seco as 13:30 h .
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Figura 18 - Dados da entalpia do 54° dia do periodo experimental e das entalpias maximas e
minimas em funcdo da temperatura e umidade relativa do ar para o cultivo da
rosa.

Nesse dia, mostrado na Figura 18, periodo sem o uso da malha termo-refletora, observou-

se que no horario de 13:45 h a 15:00 h a entalpia saiu da faixa estimada como ideal,

alcancand

0 a entalpia méxima de 84,39 kJ kg™ de ar seco as 13:30 h.
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Figura 19 - Dados da entalpia do 65° dia do periodo experimental e das entalpias maximas e

minimas em funcdo da temperatura e umidade relativa do ar para o cultivo da rosa.

Na Figura 19, observou-se que no horario a entalpia interna manteve-se na faixa estimada
como ideal alcangando assim, a entalpia maxima de 74,45 kJ kg™ de ar seco as 16:15 h.

Observa-se (Figuras 17; 18 e 19) também que, 0 comportamento das curvas das entalpias
externas ao longo do dia, foi similar aos das curvas das entalpias internas, apresentando
maiores amplitudes correspondentes aos periodos mais quentes do dia. Entretanto, para o 65°
dia de experimento onde a umidade relativa externa foi maior ao longo do dia do que a
umidade relativa interna observou-se que a entalpia externa foi bem maior que a entalpia
interna no periodo mais quente do dia.

Os gréaficos mostram que o comportamento das curvas da entalpia é semelhante ao
comportamento das curvas de temperatura, visto que a Equagdo 4 mostra que a temperatura é
diretamente proporcional a entalpia. Entretanto, em relacdo a umidade relativa do ar o
comportamento da curva depende da capacidade do ar de reter umidade o que pode promover

a reducdo da temperatura e ajuste da curva aos parametros ideais.

4.1.4 - Velocidade do vento
Na Figura 20 pode-se observar que a velocidade do vento medida a 0,4 m e estimada a 2,0

m de altura foram maiores no inicio até o 6° dia e no final do experimento, a partir do 69° dia,
variando durante o experimento de 0,02 a 22,31 km.dia® e de 0,025 e 28,08 km.dia™
respectivamente. De acordo com Pereira et al (2002) a velocidade do vento que pode causar
efeito desfavoravel as culturas em geral, s&o ventos continuos de 10 km h™ ou mais, logo em
razdo das velocidades do vento alcangcada no periodo experimento ndo foram observados

danos a cultura.
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Figura 20 - Dados diarios das velocidades dos ventos (km dia-!) a 0,4 e 2,0m de altura, no
periodo de 06 de dezembro de 2006 a 23 de fevereiro de 2007.

4.1.5 - Radiacdo solar e evaporacao do tanque classe A

A radiacdo solar média do dia (Figura 21) medida dentro do telado, teve grandes
oscilagOes de 4,57 a 35,91 MJ m2 dia® enquanto a evaporacgdo do tanque Classe A foi medida
fora do ambiente telado e também variou bastante ao longo do periodo experimental 1,71 mm
dia™ e 13,43 mm dia™. Entretanto, ressalta-se que na literatura n4o foi encontrado valores para
radiacdo maxima e minima ideais, referentes a cultura da rosa, no entanto segundo Barbosa
(2003), as roseiras sdo plantas exigentes quanto a insolagdo, requerendo assim grande
exposicdo ao sol, pois plantios em locais sombrios causam redugdo no volume de produgéo,
estiolamento e maior incidéncia de doencas fatos ndo observados durante o periodo

experimental.
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20 — — 14
18 - B
2 4+ 12 E
° 4 167 <
22 144 +10 2
< é ©
£ o
gz T8 3
B3 07 g
S T +6 &
2= 8 - ]
3 2 S
o O 6 - 48
S 3 &
kel 4 + 2
g 12 8
2 + o
>
]

0 e O

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79

Nimero de dias
Figura 21 - Dados de radiacdo solar em MJ m2 dia™ e da evaporacdo do tanque Classe A em mm
dia™, no perfodo de 06 de dezembro de 2006 a 23 de fevereiro de 2007.
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4.1.6 - Laminas acumuladas

As laminas de irrigacdo acumuladas ( Figura 22) aplicadas nos tratamentos 25%, 50%,
75% e 100%, que corresponderam a 77,61; 155,22; 232,83; 310,44 milimetros e equivalentes
a 9,70; 19,40; 29,10 e 38,80 litros planta® respectivamente. Observando-se, portanto uma
variacdo da lamina de irrigacdo maxima e minima aplicada de 232,83 milimetros e no volume

por planta de 29,1 litros ao longo do periodo experimental.

350 —25% 5% 75%
300
250 -
200
150 -
100 -
50 ///
0

1 5 9 1317 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77

100%

ETc acumulada (mm)
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Figura 22 - Dados das laminas de irrigacdo acumuladas aplicadas nos tratamentos 25%, 50%,
75%, e 100%, no periodo de 06 de dezembro de 2006 a 23 de fevereiro de 2007.

4.2 Caracteristicas fisicas do solo

A classificacdo textural do solo, a densidade do solo, a densidade das particulas, a
capacidade de campo, o ponto de murcha e a condutividade hidraulica da area cultivada
encontram-se na tabela 7, e a composi¢do granulométrica encontra-se na Figura 23.

Observa-se na Figura 23 que a granulometria do solo apresenta-se bem uniforme no perfil
de 0 — 100 cm de profundidade em média com 805 e 121 g de areia e argila por kg de solo,
respectivamente. Apenas na camada de 100 — 120 cm a textura apresenta uma concentragéo
um pouco maior de argila 173 g kg™ de solo. A concentracdo de silte também foi uniforme em
todas as profundidades analisadas, sendo um pouco maior nas camadas entre 20 e 80 cm, em
média 68 g kg de solo. Em funcdo destas concentracBes a classificacdo textural sofreu
pequena variagdo sendo classificada de 0 - 100 cm como areia franca e 1 - 120 cm como solo

franco arenoso.
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O aumento da fracdo de argila na camada inferior ndo causou problemas de drenagem,
visto que, a concentracdo de areia neste perfil ainda é bastante elevada, 779 g kg de solo. Os
pocos de observacdo instalados a 120 cm de profundidade ndo detectaram a presenca de
lencol freatico durante o periodo experimental. Apenas apresentando uma Id&mina de 5 cm no
dia 23 de fevereiro de 2007, causada pela intensidade de chuvas no periodo (Figura 13).

O Areia [ Silte [0 Argila

o 834 ESEEN)
§ 2040 797 [78112.41
c%; 40-60 | 77.7 [74] 149
S 00| 792 [73] 135 )
‘E 80-100 | 82,9 53[11,8 |
~ 100-120] 773 FE 73]
00 200 400 600 800 1000

Proporcdes das fragcdes granulométricas (%)

Figura 23 - Caracteristica textural do solo da area experimental em diferentes profundidades

Tabela 7. Resultado das analises fisicas do solo do telado.

Profundidade (cm)
0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 100-120

Classificacéo Textural: Areia  Areia  Areia  Areia Areia  Franco
Franca Franca Franca Franca Franca Arenoso
Densidades:
Densidade do solo ( Mg m™) 142+ 136+ 1,36 146+ 156+ 1,55+
0,04 0,03 0,02 0,02 0,06 0,10
2,61+ 261+ 254+ 254+ 257+ 2,66+
Densidade das particulas (Mg m™®) 0,03 0,09 0,04 0,02 0,08 0,011

Umidade na base de massa(%o):

1/3 atm 7,63+ 10,13+ 11,01+ 10,04+ 10,82+ 16,82+
0,73 0,20 0,82 0,67 0,28 1,27
15 atm 3,09+ 4,20+ 4,24+ 514+ 514+ 932+

0,45 0,33 0,43 0,79 0,37 1,01
Condutividade hidraulicacms- 54,61+ 78,34+ 4341+ 747+ 6,13+ 550+
8,55 4,54 5,99 1,80 2,15 2,74
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4.2.1-Curva caracteristica do solo

A curva caracteristica de retencdo de dgua no solo (Figura 24) apresenta maior retencdo
para as camadas acima de 0,6 m, o que esta relacionado com a maior concentracdo de matéria
organica nestas camadas como mostra a Tabela 1 apresentada no capitulo 3. Para o0s
potenciais matriciais mais negativo que -1,5 kPa, as curvas se apresentam de modo similar

devido a semelhanca das caracteristicas textural entre as camadas do solo.
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Figura 24 - Curvas caracteristicas do material de solo usado nas parcelas
4.2.2 Potencial matricial de 4gua no solo

A Tabela 8 mostra os potenciais matriciais maximos, minimos e meédios para cada
tratamento (25, 50, 75, 100 e 100% da ETc com tensidmetro) medidos nas profundidades de
0,20; 0,40 e 0,60m.

O potencial matricial de &gua no solo elevou-se de acordo com o aumento das fragdes
de evaporacdo da ETc durante a conducdo do experimento. Resultado semelhantes para as
médias de potenciais de agua no solo foram encontrado por Casarini (2000), trabalhando com
a cultura da roseira sob diferentes niveis de estresse hidrico. Esse autor mostrou que para 0s
niveis de irrigacdo de maior estresse, obteve-se potenciais matriciais no solo na camada de 10
cm de profundidade igual a -62,5 kPa entretanto, para os niveis de irrigacdo de menor
estresse 0 potencial minimo encontrado por Casarini (2000) foi de -29,4 kPa para o tratamento
com 125% da ETp divergindo dos potenciais médios registrados durante o periodo
experimental para o tratamento de 100% da ETc que foi em média -5 kPa.
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Tabela 8 — Potencial matricial (kPa) de agua no solo em diferentes profundidades para cada

tratamento.
Tratamentos Prof. (m) Maximo Minimo Medio

0,20 -71 -48 -64

25% 0,40 -64 -52 -60
0,60 -66 -44 -58

0,20 -59 -18 -47

50% 0,40 -53 -28 -43
0,60 -55 -23 -37

0,20 -19 -8 -12

75% 0,40 -16 -7 -9
0,60 -30 -6 -14

0,20 -10 -1 -5

100% 0,40 -12 -2 -4
0,60 -10 -1 -8
100% + 0,20 -20 -5 -14
Tensidometro 0,40 -22 -5 -10
0,60 -28 -4 -16

Devido a maior evaporacao da camada superficial, e da maior concentracdo de raizes, 0s
valores médios do potencial matricial da agua no solo foram, em geral, mais negativos na
profundidade de 20 cm do que nas profundidades de 40 cm, todavia para os tratamentos que
eram irrigados com maior volume de agua (75, 100 e 100% da ETc com tensibmetro) os
potenciais matriciais na profundidade de 60 cm se apresentaram com valores mais negativos,
provavelmente pela maior concentracdo de raizes nesta profundidade como mostra a Figura
25. Casarini (2000) trabalhando com rosa sob diferentes niveis de estresse hidrico encontrou
valores de potenciais matriciais na camada de 10 cm variando de -29,4 kPa para 0s maiores

niveis de irrigacdo até -62,5 kPa para 0s menores niveis de irrigacao.

4.2.3 Concentracdo das raizes ao longo do perfil do solo

A concentracdo das raizes no perfil do solo em 0- 20; 20 - 40; 40 - 60; 60 - 80; 80 - 100, e
100 -120 cm de 32,68; 24,14; 33,80; 5,38; 2,85; e 1,15% respectivamente (Figura 25)

verifica-se que a maior concentragdo de raizes ocorreu nas camadas de até 60cm.
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Figura 25 - Distribuicdo percentual do sistema radicular no perfil do solo

4.3 - Efeito dos tratamentos sobre os dados de medidas repetidas no tempo

Este estudo teve como variaveis resposta o diametro da haste (DIAMH), o comprimento
do botdo (COMPB), o diametro do botdo (DIAMB) em milimetros, a massa fresca (MFRES)
e a massa seca (MSECA) em gramas, o comprimento da haste incluindo o botdo (COMHB)
em centimetros, a producdo (PROD) de hastes por metro quadrado e a taxa de crescimento
relativo (TCRES) em percentagem, avaliados nos periodos de coleta ao longo do tempo.

A andlise da influéncia das laminas de irrigagdo (LAM) ao longo do tempo (T), teve como
base os resultados do quadro resumo da analise de variancia multivariada apresentada na
Tabela 9.

Nessa tabela, a andlise multivariada revelou que as varidveis COMPB, DIAMB, MFRES,
MSECA, PROD e TCRES foram afetadas pelos niveis de laminas de irrigacdo, com exce¢do
do DIAMH e o COMHB, enquanto que apenas as variaveis DIAMH, DIAMB, PROD e
TCRES sofreram influéncia dos niveis de laminas de irrigacdo ao longo do tempo. Desta
forma, para as variaveis com efeito significativo, procedeu-se o desdobramento fixando-se as

épocas através da estatistica univariada, conforme apresentada nos itens seguintes.
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Tabela 9 — Resumo da andlise multivariada para as variaveis de medidas em
funcao do tempo (T) e das ldminas (LAM) de irrigacao.

Estatistica de Wilks — F (aproximado)

DIAMH COMPB DIAMB MFRES MSECA COMHB PROD TCRES

BLOCO 039% 152" 110 027"  0,18"° 035" 017" 0,04N°
T 027" 6,20” 3,51" 429" 23507  0,53"° 6,477 491,22

LAM 1,28 6,66 3,64" 455" 2,82" 040N  12,76™ 2,87

TxLAM 3507  0,30™ 3,17 1,50 1,81 0,71N 6,39" 3,817

N> Nao significativo até 5%.
™, " significativos a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F.

4.3.1 — Analise das caracteristicas estudadas referentes a primeira época de coleta dos

dados.

Nesta etapa de estudo avaliou-se o efeito das laminas estudadas fixando-se a primeira
época de coleta dos dados (21 de janeiro a 1 de fevereiro) , objetivando avaliar sua influéncia
nas variaveis respostas com base no quadro resumo da analise de variancia univariada,
apresentado na Tabela 10.

Observa-se nessa tabela que as variaveis DIAMH e PROD foram afetadas linearmente
pelos niveis de LAM, enquanto que para as variaveis DIAMB, MFRES e MSECA foram
influenciadas por modelo quadratico.

Por outro lado, verifica-se que ndo houve significancia dos niveis de LAM na indicacéo de
modelos de regressdo para as variaveis COMPB e COMHB. Entretanto, para essas variaveis
apresentou-se 0s diagramas de dispersdao dos dados médios observados apresentados no
Apéndice “c”.

Tabela 10 - Resumo da analise de variancia das varaveis de medidas em funcdo das 1dminas
de irrigacdo na época de coleta T,

Quadrados Médios
DIAMH COMPB DIAMB MFRES MSECA COMHB PROD

Bloco 3 0,011 284" 921™ 255" 00063 107,42 475N
LAM 3 0,16 343% 21617 5717 00337 152,35" 1941
Linear 1 044  020%  700% 048" 0,025  164,40™ 42,05"

1

1

9

FV GL

Quadrat. 0,043% 854™  5189" 11,23" 0,039 39,69 9,00
Cubico 0,0045™ 1578 595N 541" 0,036 252,97 72"
Residuo 0,025 2,67 301 0,71 0,0029 262,90 3,25

CV (%) 3,63 3,08 4,61 7,43 4,44 21,08 20,31
NS N3o significativo até 5%.
™, " significativos a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F.
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As Figuras 26 a 30 apresentam a variacdo dos dados médios observados das variaveis
respostas DIAMH, DIAMB, MFRES, MSECA e PROD, e dos dados estimados obtidos com
0s respectivos modelos de regressao.

De posse do modelo da Figura 26, pode-se afirmar que a influéncia significativa, em nivel
de 1% de probabilidade pelo teste ”t”, com a elevacdo das fracdes das laminas de irrigagéo
decresceu linearmente o diametro das hastes na primeira época de amostragem. Assim,
verificou-se que o maior nivel das fragcbes de ldminas estudadas, estimadas em 4,20mm,
decresceu em 9,48% o DIAMH, estimado em 4,64mm, com relagdo ao tratamento de menor

nivel.

47 - § = -0,006**x + 4,794
R? = 0,9043
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Figura 26 — Diametro da haste (mm) em funcdo da variacdo das laminas em (% ETc) na
primeira época de coleta dos dados.

Conforme modelo quadratico, com significancia em nivel de 1% de probabilidade pelo
teste “t”, apresentado na Figura 27, pela derivada primeira, a fracdo da lamina irrigada de
méaxima eficiéncia de 58,40 % ETc proporcionou o didmetro do botdo maximo, estimado pelo
modelo em 39,97 mm, correspondendo ao incremento de 8,76 % com rela¢do ao tratamento
de menor nivel (25 % ETc), estimado em 36,75 mm.

¥ = -0,0029**x2 + 0,3365**x + 30,141
R2 = 0,9083
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Figura 27 — Diametro do botdo (mm) em funcdo da variacdo das laminas em (% ETc) na
primeira época de coleta dos dados.
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As relagdes funcionais,para massa fresca e seca, com significancia em nivel de 1% de
probabilidade pelo teste “t”, sdo mostradas nos modelos quadraticos (Figuras 28 e 29). As
variaveis massa fresca e massa seca em funcao da variacdo dos niveis de laminas aplicadas,
pela derivada primeira, mostraram que as fracdes de laminas de méxima eficiéncia foram
estimadas pelos respectivos modelos em 60,17 e 53,45 (% ETc) e proporcionaram uma massa
fresca e seca maximas estimadas em 12,41g e 1,29g, correspondendo ,respectivamente, aos
incrementos de 15,44% e 4,88% com relacdo ao tratamento de menor nivel estudado,

estimados em 10,759 e 1,23g.

¥ = -0,0013**x? + 0,1614**x + 7,5581
R? = 0,6841
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Figura 28 — Massa fresca em gramas em funcdo da variacdo das laminas em (% ETc) na

primeira época de coleta dos dados.
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Figura 29 — Massa seca em gramas em funcdo da variacdo das laminas em (% ETc) na
primeira época de coleta dos dados.

De acordo com a Figura 30 observa-se que houve aumento linear da variavel PROD com a

elevacdo dos niveis de LAM, com significancia em nivel de 1% de probabilidade pelo teste

“t”. Desta forma, a producdo maxima estimada pelo modelo, referente ao tratamento de maior
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nivel, aumentou 64,92% a produtividade estimada em 11,05 hastes por metro quadrado, com
relacdo a produtividade estimada em 6,70 hastes por metro quadrado, correspondente ao
tratamento de menor nivel estudado.
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6,00 ¢ R? = 0,7219
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Figura 30 - Producdo de hastes por metro quadrado em funcdo da variacdo das laminas em

(%ETc) na primeira época de coleta dos dados.

4.3.2 — Andlise das caracteristicas estudadas referentes a segunda época de coleta dos
dados.

De forma similar ao estudo anterior, a analise da influéncia dos tratamentos nas
caracteristicas avaliadas na segunda época de coleta dos dados (2 a 12 de fevereiro), teve
como base o quadro resumo da analise de variancia apresentado na Tabela 11.

Observa-se nessa tabela que as respectivas variaveis COMPB e PROD foram afetadas por
modelo quadrético e linear pelos niveis de LAM, com significAncias de 1% de probabilidade
pelo teste “F”.

Por outro lado, para as variaveis DIAMH, DIAMB, MFRES, MSECA ¢ COMHB
verifica-se que ndo houve significancia dos niveis de LAM na indicacdo de modelos de
regressdo. Entretanto, para essas varidveis apresentou-se os diagramas de dispersao dos dados
médios observados apresentados no Apéndice “C”.
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Tabela 11 - Resumo da anélise de variancia das varaveis de medidas em funcdo das laminas
de irrigacéo na época de coleta T,

Quadrados Médios
DIAMH COMPB DIAMB MFRES MSECA COMHB PROD

Bloco 3 0,020% 3,61 1,228 1,34% 00,0083 12341 341"
LAM 3 0,012" 3,96 0,49 0,38 0,0001"° 18,38" 61,58
Linear 1 0,026™ 0,0002" 0,54 0,024 0,00002"° 29,53"°  151,25"

1

1

9

FV GL

Quadrat. 0,009 10,357 0,00 1,07 0,0002"° 8,06 2,25N8
Cubico 0,001N° 1,558 0,83%  0,043% 0,00008"° 17,54"5 31,25
Residuo 0,057 0,80 2,13 1,58 0,017 34,08 3,86

CV (%) 5,39 1,64 3,90 10,59 9,59 7,21 17,66
NS Nao significativo até 5%.
™, significativos a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F.

Conforme modelo quadratico, com significancia em nivel de 1% de probabilidade pelo
teste “t”, apresentado na Figura 31, pela derivada primeira, a fracdo da lamina irrigada de
méaxima eficiéncia foi estimada em 62,55 %ETc, proporcionando um comprimento do botdo
maximo, estimado pelo modelo em 55,69mm, correspondendo ao incremento de 3,38% com

relacdo ao tratamento de menor nivel (25% ETc), estimado em 53,87mm.

y =-0,0013**x? + 0,161**x + 50,653
R? = 0,8693
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Figura 31 — Comprimento do botdo (mm) em funcéo da variagdo das laminas em (% ETc) na

segunda época de coleta dos dados.

O modelo de ajuste apresentado Figura 32 evidencia um aumento linear da variavel
PROD, em nivel de significancia de 1% de probabilidade pelo teste ”t”, com elevacdo dos
niveis das fragbes das laminas de irrigacdo estudadas. Assim, verifica-se acréscimo de
117,85% quando se compara as produtividades, estimadas pelo modelo, correspondentes aos
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niveis extremos do tratamento fracdo de lamina irrigada, com seus respectivos valores

estimados em 15,25 e 7,0 hastes por metro quadrado.
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Figura 32 - Producdo de hastes por metro quadrado em funcdo da variacdo das laminas em
(%ETc) na segunda época de coleta dos dados.

4.3.3 — Analise das caracteristicas estudadas referentes a terceira época de coleta dos
dados.

Nessa etapa de estudo, também se avaliou o comportamento das laminas estudadas
fixando-se a terceira época de coleta dos dados ( 13 a 23 de fevereiro), objetivando avaliar o
efeito dos tratamentos nas variaveis respostas com base no quadro resumo da andlise de
variancia univariada, apresentado na Tabela 12.

Observa-se nessa tabela que as variaveis DIAMH, MFRES e MSECA foram afetadas
linearmente e por modelo quadratico pelos niveis de LAM, enquanto que as variaveis
COMPB e PROD foram influenciadas por modelo quadratico. No entanto, para as variaveis
DIAMH, MFRES e MSECA optou-se por modelo quadratico com base na significancia dos
coeficientes de regressio e na adequacéo do coeficiente de determinacéo ( R?).

Por outro lado, verifica-se que ndo houve significancia dos niveis de LAM na indicacdo de
modelos de regressdo para as variaveis DIAMB, COMHB, no entanto, para a variavel PROD
apesar da influéncia quadrética verificou-se baixo valor do coeficiente de determinagdo (R).
Desta forma, para essas variaveis apresentou-se os diagramas de dispersdo dos dados médios

observados, apresentados no Apéndice “C”.
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Tabela 12- Resumo da analise de variancia das varaveis de medidas em funcao das laminas de
irrigacdo na época de coleta T;

Quadrados Médios

FV GL " 5lAMH  COMPB  DIAMB _ MFRES  MSECA _ COMHB __ PROD
Bloco 3 0,0042% 293" 0,85"° 1,47 0,014 72,18™ 6,22N°
LAM 3 0,063 6,69 3,26M° 4,59 0,031" 54,68N° 16,72
Linear 1 012 1,18"° 3,52"° 441 0,032° 73,72N 451N
Quadrat. 1 0,054 18,88 2,20M° 8,28" 0,055 67,64 18,06
Cubico 1 0,012" 0,002 4,07 1,08N° 0,008N° 22,68 27,617
Residuo 9 0,014 1,49 1,32 1,09 0,007 66,75"° 2,45
CV (%) 2,74 2,29 3,17 8,33 6,02 10,30 17,27

™ Néo significativo até 5%.
., °significativos a 1% , 5% e 10% de probabilidade pelo teste F.

As relacfes funcionais apresentadas nas (Figuras 33 e 34), com significancia em nivel de
10 e 1% de probabilidade pelo teste “t”, conforme os modelos quadraticos ajustados para as
variaveis diametro de haste e comprimento do botdo em funcdo da variacdo dos niveis de
laminas estudadas, pela derivada primeira, as fracGes de laminas de maxima eficiéncia
estimadas pelos respectivos modelos em 79,61 e 65,30 (% ETc) proporcionaram o didmetro
de haste e 0 comprimento de botdo maximos estimados em 4,57 e 57,74mm, correspondendo
respectivamente aos incrementos de 6,53% e 5,43% com relacdo ao tratamento de menor

nivel estudado, estimados em 4,29 e 51,92mm.

y=-9E-05% + 0,0148*x + 3,9786

46 - ,
R?=0,9329

4,55 -

L 4
4,5

4,45 |

o Sériet

Diametro da haste (mm)

'Y ——Polindbmio
4|25 = T ]
25 50 75 100

Lamina (%ETc)

Figura 33-Diametro da haste (mm) em func¢éo da variacdo das laminas em (% ETc) na terceira

época de coleta dos dados.



60

(o)}
()]
]

¥ = -0,0017**x? + 0,227**x + 47,328

545 - R? = 0,9999

(@)
>
Il

¢ Sériel

—— Polinémio (Série1)
51,5 T T 1

25 50 75 100
Lamina (%ETc)

Comprimento do botdo (mm)

Figura 34 - Comprimento do botdo (mm) em funcdo da variacdo das laminas em (% ETc) na
terceira época de coleta dos dados.

No entanto, de acordo com as Figuras 35 e 36 observam-se os modelos quadraticos
ajustados correspondentes as variaveis MFRES E MSECA, com seus respectivos niveis de
significancia em 5% de probabilidade pelo teste “t”. De posse desses modelos, pela derivada
primeira, as respectivas fragdes de laminas irrigadas de maxima eficiéncia estimadas em
70,68 e 71,01 (%ETc) proporcionaram a massa fresca e a massa seca maximos estimados em
13,559 e 1,55g, correspondendo respectivamente aos incrementos de 21,52% e 14,81% com

relacdo ao tratamento de menor nivel estudado, estimados em 11,15¢g e 1,35g.

137 ® L J x‘

¥ = -0,0012*x? + 0,1627*x + 7,7994
R? = 0,9210

Massa fresca (g)
&

8 - o Sériel

——Polinbmio

25 50 75 100
Lamina (%ETc)

Figura 35 — Massa fresca em gramas em funcdo da variagdo das laminas em (% ETc) na

terceira epoca de coleta dos dados.
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Figura 36 — Massa seca em gramas em fun¢édo da variagéo das laminas em (% ETc) na terceira

época de coleta dos dados.

4.3.4 Andlise das variaveis de medidas ao longo dos trés periodos experimentais
4.3.4.1 Variavel diametro da haste

No primeiro periodo experimental compreendendo do 46° ao 57° dias de tratamento, a
variavel diametro da haste ajustou-se a um modelo linear crescente em relacdo as laminas de
irrigacdo aplicadas. No segundo periodo, entre 0 58° ao 68° dia, a analise de regressdo ndo se
ajustou com nenhum modelo, entretanto pode-se observar no gréafico de dispersdo, Figura
didmetro- 2° periodo no apéndice “C”, que a variavel o qual indica que o tratamento
correspondente a 75% da ETc apresentou o maior valor para a variavel. O terceiro periodo
que correspondeu do 69° ao 79° dias de tratamento confirmou a tendéncia mostrada no
grafico de dispersdo do 2° periodo, todavia, neste periodo, a andlise de regressao foi
significativa pelo modelo quadratico.

O resultado do primeiro periodo foi similar ao encontrado por Folegatti et al (2001) em
funcdo do aumento das laminas de irrigacao, entretanto o periodo de desenvolvimento do seu
trabalho foi apenas para uma colheita, pois o ciclo de producdo da rosa no Estado de S&o
Paulo se d&a em torno de 75 a 100 dias. Entretanto, os resultados do segundo e do terceiro
periodo mostraram também, que o tempo que a roseira é submetida ao estresse hidrico ou
excesso interferem na variavel diametro da haste, varidvel esta que é de grande importancia
no valor comercial do produto final, pois é responsavel pela sustentabilidade do botéo floral.
White & Holcomb (1987) afirmaram que os sintomas de estresse hidrico na roseira dependem
da intensidade e freqliéncia da irrigacdo em funcdo da demanda atmosférica, da capilaridade

de retencdo e disponibilidade de agua no solo.
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4.3.4.2 - Variavel producao

A variavel producéo é de grande importancia para o cultivo da roseira, pois a procura do
produto final estar relacionado a periodos de sazonalidade comercial relativos a datas
especiais. Assim, 0 manejo da irrigacdo permite ao produtor que programe picos de producdo
para estas datas.

No primeiro e segundo periodos, a producdo apresentou ajuste linear, enquanto no terceiro
periodo apresentou ajuste pelo modelo quadratico, entretanto, como o coeficiente de ajuste R?
foi muito baixo, optou-se pelo gréafico de dispersdo. Estes resultados apresentam ajustes
similares quando comparados aos encontrados por Casarini (2000), porém com modelo
quadratico.

Observando as Figuras no apéndice “C” para varidvel producdo 3° época e analisando a
variacdo das médias de producdo entre os periodos verifica-se que o tratamento com 75% da
ETc foi o que apresentou producdo mais uniforme entre os periodos. Todavia, 0 tratamento
com 100% da ETc apresentou os mesmos valores de producdo para o primeiro e terceiro
periodos com pico de produgdo no segundo periodo em média 50% maior. Por outro lado, 0
tratamento com 50% da ETc também apresentou pico de producéo no segundo periodo sendo
maior que o tratamento com 75% da ETc e menor que o tratamento com 100% da ETc. O
tratamento com 25% da ETc apresentou pico de producdo no terceiro periodo de producéo,
todavia nos outros periodos a producéo foi reduzida confirmando assim, o atraso descrito por
Caballero et al. (1996) os quais demonstraram que 0 estresse hidrico causa atraso no
rendimento da producdo da roseira entre 10 a 15 dias mostrando porém, que 0 mesmo pode
ser manejado em favor do produtor de forma positiva ou necessaria alterando os picos de

producdo quando lhe convier.
4.3.4.3 - Variavel diametro do boté&o

A variavel, diametro de botdo foi significativa pelo modelo quadratico apenas para o
primeiro periodo, entretanto os graficos de dispersdo do segundo e terceiro periodos indicam
mais uma vez que o tratamento com 75% da ETc foi o Unico que apresentou uniformidade
entre os periodos analisados. Este resultado diverge do encontrado por Folegatti & Casarini
(2001) que encontrou tendéncia linear entre os tratamentos.
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4.3.4.4 — Variaveis, massa fresca e massa seca do botao

As variaveis, massa fresca e massa seca, foram significativas pelo modelo de regressao
quadratico para o primeiro e terceiro periodos de tratamento, entretanto o grafico de dispersédo
do segundo periodo indica que o tratamento com 75% da ETc foi o que propiciou a maior
média para a massa fresca. Estes resultados divergem dos encontrados por Cararini, (2000)
que indica um aumento linear da massa fresca dos botbes florais em relacdo as laminas de

irrigacdo aplicadas.
4.3.4 5 - Variavel comprimento do botao

A variavel, comprimento do botéo foi significativa pelo modelo quadratico para o segundo
e terceiro periodos, entretanto o grafico de dispersdo do primeiro periodo indica que o
tratamento com 75% da ETc foi o que apresentou a maior média analisada. Este resultado
confirma os encontrados por Chiminidou-Pavlidou, (2004) que descreveram que 0
desenvolvimento da flor é muito sensivel ao estresse hidrico reduzindo o comprimento do

botéo floral.
4.3.4.6 — A variavel comprimento da haste incluindo o botéo

A variavel, comprimento da haste ndo foi significativa ao longo dos periodos
experimentais, resultado confirmado por Caballero et al. (1996) que afirma que o estresse
hidrico ndo afeta a qualidade da haste e contrario ao encontrado por Chiminidou-Pavlidou
(1998, 1999) relatam que o estresse hidrico é muito prejudicial a roseira afetando o

comprimento das hastes.
4.3.5 - Efeito dos tratamentos na variavel resposta taxa de crescimento relativo.

Esse estudo teve como objetivo avaliar a taxa de crescimento relativo em funcdo dos
tratamentos estudados em cinco épocas de coleta de dados, correspondente ao periodo de
23/12/2006 a 31/01/2007.

Na Figura 37 sdo apresentados os dados médios observados da taxa de crescimento
relativo em funcdo dos niveis de laminas estudadas e das épocas de coleta. Esses dados,
correspondentes a cinco amostragens, foram ajustados através da analise de regressao simples
para duas variaveis independentes, estimada pela seguinte superficie de resposta apresentada
na Figura 38:
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~

Z=-14,867 — 0,00799"°, X + 35,399**.Y — 6,369**.Y? :R? = 0,9604 (10)

em que:

Z - Taxa de crescimento relativo estimada;
X - Lamina de irrigacéo (%ETc) e;
Y - Epoca de coleta

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”

Observa-se na equacdo 10 que apenas os coeficientes de regressdo das épocas de coleta
foram significativos em nivel de 1% de probabilidade pelo teste “t” e, por outro lado, verifica-
se a nao significancia do coeficiente de regressao da lamina de irrigacdo. Desta forma, houve
menor influéncia dos tratamentos estudados na variacdo da taxa de crescimento relativo. No
entanto, pela derivada primeira da equacdo ajustada, com relacdo a época de coleta, verifica-
se que a terceira época de coleta proporcionou a taxa de crescimento relativo maximo.

Na Tabela 13, apresentam-se os dados da taxa de crescimento relativo estimados com o
modelo (Equacdo 10) em funcdo da variacdo de laminas de irrigacdo e dos periodos de
amostragens. Nessa tabela, verifica-se a variacdo quadréatica da varidvel resposta ao longo dos
periodos, quando se fixou os niveis dos tratamentos estudados e, por outro lado, observa-se

variacdo linear decrescente da variavel estudada quando se fixou os periodos de amostragem.

Tabelal3 — Taxa de crescimento relativo estimada pelo modelo em fungéo da variacdo de

laminas de irrigacao e periodos de amostragens.

Taxa de crescimento relativo

Epoca
T1-25% T»-50% T3-75% T4-100%
1 13,95 13,75 13,55 13,35
2 30,24 30,04 29,84 29,64
3 33,80 33,60 33,40 33,20
4 24,62 24,42 24,22 24,02
5 2,69 2,49 2,29 2,09
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Figura 37 — Dados observados médios da taxa de crescimento relativo em funcdo da variacao

das laminas em (% ETc) e das épocas de coleta dos dados.
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Figura 38 — Dados estimados ajustados pela superficie de resposta da taxa de crescimento

relativo em funcdo da variacdo das laminas em (% ETc) e das épocas de coleta
dos dados.
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4.4 — Efeito dos tratamentos nas variaveis, tempo de vida, valor de venda e brotos

mortos e cegos no periodo experimental.

Nessa etapa de estudo avaliou-se a influéncia dos tratamentos nas varidveis respostas
tempo de vida (TVIDA), valor de venda (VVENDA), brotos mortos e brotos cegos
(MCEGO), ao longo do periodo experimental, com base no quadro resumo da analise de
variancia univariada apresentado na Tabela 14.

Observa-se nessa tabela que as varidveis VVENDA e MCEGO foram afetadas
linearmente pelos niveis de LAM, enquanto que apenas a varidvel VVENDA também sofreu
influéncia de modelo quadratico nos niveis de LAM. No entanto, para essa variavel optou-se
por modelo quadratico tendo em vista a significancia dos coeficientes de regressdo e a
adequacdo do coeficiente de determinagdo R®.

Por outro lado, verifica-se que ndo houve significancia dos niveis de LAM na indicacéo de
modelos de regresséo para a variavel TVIDA. No entanto, para essa varidvel apresentou-se 0s

diagramas de dispersdo dos dados médios observados apresentados no Apéndice “C”.

Tabela 14 — Resumo da andlise de variancia das varaveis de medidas em funcdo das laminas
de irrigacdo no periodo experimental.

Quadrados Médios
FV GL TVIDA VVENDA MCEGO

0,10M8 4,30NS 0,73

*

Bloco 3

LAM 3 066N 55,65 573"
Linear 1 1,80™ 99,94" 17,117
Quadrat. 1  0,00M 60,60" 0,062N8
Cubico 1 020" 6,41NS 0,012
Residuo 9 0,83 11,8 0,23

CV (%) 5,88 11,84 20,7
NS N4o significativo até 5%.
,  significativos a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F.

O modelo quadratico ajustado para variavel valor de venda acumulado no periodo de 36
dias (15/01/2007 a 23/02/2007), com significancia em nivel de 5% de probabilidade pelo teste
“t”, apresentado na Figura 39, pela derivada primeira, a fracdo da ldmina irrigada de méxima
eficiéncia estimada em 76,94 % ETc, proporcionou o valor de venda maximo, estimado pelo
modelo em 32,10 R$ m? para o periodo experimental, correspondendo ao incremento de
35,38% com relagdo ao tratamento de menor nivel (25% ETc), estimado em 23,71 R$.m™

para o periodo experimental.
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Figura 39 — Valor de venda em funcdo da variacdo das laminas em (% ETc) ao longo do
periodo experimental.

De posse do modelo apresentado na Figura 40, pode-se afirmar que a influéncia
significativa em nivel de 1% de probabilidade pelo teste ’t”, da elevacdo das fracdes das
laminas de irrigacdo decresceu linearmente as variaveis, brotos mortos e cegos, no periodo
experimental de 23/12/2006 a 31/01/2007. Desta forma, verificou-se que o valor da variavel
estimado pelo modelo, com o tratamento de maior nivel das frac6es de laminas estudadas com
relacdo ao valor estimado com o tratamento de menor nivel, proporcionou um decréscimo de
74,86%.
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Figura 40 — Brotos mortos e cegos em funcéo da variacdo das laminas em (% ETc) ao longo
do periodo experimental.
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4.5 — Efeito dos tratamentos na producéo segundo a classificacdo por coédigos comerciais

Este estudo teve como variavel resposta a producdo acumulada (PROAC) representativa
de trés amostragens, no periodo experimental, conforme a seguinte classificacdo comercial:
A80; A70; A60; A50; B60; B50; B40; C60; C50; C40; C30 detalhada no Apéndice “C”.

Com base na andlise de variancia observou-se que houve influéncia significativa dos
tratamentos estudados, em nivel de 1% de probabilidade, apenas para a variavel producédo
acumulada A80. Desta forma, conforme o quadro resumo da analise de variancia apresentado
na Tabela 15, verifica-se que a variavel producdo A80 foi afetada por modelo linear e
quadrético pelos niveis de LAM, com respectivas significancias de 5 e 1% de probabilidade

pelo teste “F”.

Tabela 15 — Resumo da analise de variancia da variavel producdo acumulada (A80) em

funcdo das laminas de irrigacdo no periodo experimental.

Quadrados Médios

FV GL
Producéo (A80)
Bloco 3 8,00
LAM 3 25,83
Linear 1 12,8
Quadrat. 1 56,25
Cubico 1 8,45"°
Residuo 9 1,72
CV (%) 19,44

™ Néo significativo até 5%.
, significativos a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F.

No entanto, para essa varidvel optou-se por modelo quadratico tendo em vista a
significancia dos coeficientes de regressio e a adequacio do coeficiente de determinagéo R®.

Assim, conforme modelo quadratico, com significancia em nivel de 1% de probabilidade
pelo teste “t” (Figura 41), pela derivada primeira, a fracdo da lamina irrigada de méaxima
eficiéncia estimada em 67,83 % ETc, proporcionou a producdo comercial A80 maxima,
estimada pelo modelo em 9,18 hastes m™, correspondendo ao incremento de 149,45% com
relacdo ao tratamento de menor nivel (25 % ETc), estimado em 3,68 hastes m™.
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Figura 41 — Producdo comercial A80 em funcdo da variagdo das laminas em (% ETc) ao
longo do periodo experimental.

4.6 — Andlise de residuos dos dados médios observados das variaveis respostas do
tratamento tensiometro (Ts) em relacdo ao tratamento (T4).

Essa etapa de estudo teve como objetivo comparar os dados médios observados das
caracteristicas avaliadas, obtidos com o tratamento Ts (100 % ETc acumulada utilizando
tensidmetro), e o tratamento T, (100 % ETc com freqiiéncia de irrigacdo de dois dias),
assumindo-se o sinal da soma dos residuos percentuais como indicativo do tratamento mais
eficiente.

Dessa forma, apresenta-se na Tabela 16 os residuos percentuais das varidveis respostas
por época de amostragem e suas respectivas somas. Nessa tabela, verifica-se o sinal positivo
da soma dos residuos para as variaveis COMHB e TCRES indicando o tratamento Ts mais
eficiente que o tratamento T,.

Por outro lado, para as variaveis DIAMH, COMPB, DIAMB, MFRES, MSECA, PROD,
VVENDA e PROAC-A80, o sinal negativo da soma dos residuos indicou o tratamento T4
mais eficiente que o tratamento Ts. No entanto, para as variaveis TVIDA e MCEGO o valor

do residuo igual a zero indica que as médias dos tratamentos Ts e T, foram iguais.
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Tabela 16 - Residuos percentuais das variaveis respostas por época de amostragem e

respectivas somas correspondentes aos tratamentos Ts e T,.

Residuo percentual por amostragem

12Epoca 22Epoca 3®Epoca 42Epoca 5%Epoca

DIAMH 2,501802 -2,73058 -5,88215 - - -6,11093
COMPB 0,416797 2,857787 -4,52439 - - -1,24981
DIAMB -1,22368 -0,8803 -5,44557 - - -7,54955
MFRES -2,69835 -0,75546 -17,9637 - - -21,4176
MSECA 7,081807 1,469404 -11,3948 - - -2,84356
COMHB 10,48608 4,504649 -8,88828 - - 6,102444
PROD -0,00075 -0,00484 0,000732 - - -0,00486
TCRES -8,79913 -3,14133 2,198256 4,99067 18,37165 13,62012
TVIDA - - - - - 0

VVENDA - - - - - -20,7609
MCEGO - - - - - 0

PROAC-A80 - - - - - -10,5263




5. CONCLUSOES

1. Niveis crescentes de laminas de irrigacdo influenciaram o diametro de hastes, reduzindo-
se linearmente na primeira época de coleta e, na terceira época, conforme modelo

quadrético atingiu 0 maximo em torno de 79% da evapotranspiracdo da cultura.

2. A produtividade, medida em numero de hastes por metro quadrado, aumentou
linearmente na primeira e segunda época sob efeito da elevacdo dos niveis dos
tratamentos estudados ( 25%, 50%, 75% e 100% da ETc) ao longo do tempo.

3. Os niveis crescentes de irrigacdo ao longo do tempo proporcionaram o maximo didmetro

do botdo, em torno de 58% da evapotranspiracdo da cultura na primeira época de coleta.

4. Na segunda e terceira época de amostragem, o comprimento do botdo méaximo
correspondeu a lamina de irrigacdo estimada por modelo quadratico em torno de 62% e
65% da evapotranspiracdo da cultura, respectivamente, sob a influéncia dos niveis dos
tratamentos estudados.

5. A massa fresca e a massa seca dos botdes florais atingiram niveis maximos, estimados
por modelo quadratico, correspondentes a 60% e 70% no primeiro periodo e 53% e 71%
da evapotranspiracdo da cultura no terceiro periodo respectivamente, sob influéncia da
elevacdo das laminas de irrigacdo estudadas.

6. A taxa de crescimento relativo sofreu influéncia quadratica ao longo das cinco
amostragens, quando se fixou os niveis de laminas de irrigacdo, com valor maximo
correspondente a terceira época e, efeito linear decrescente, quando se fixou as épocas
de amostragens.

7. O efeito dos tratamentos elevou o valor de venda da producdo em nivel maximo
referente a lamina de irrigacdo estimada por modelo quadratico em 77% da

evapotranspiracdo da cultura, no periodo experimental.

8. Niveis crescentes de laminas de irrigacdo reduziram linearmente o nimero de brotos

Mortos e cegos.

9. A variavel tempo de vida apresentou tendéncia decrescente com a elevacdo das laminas

de irrigacdo estudadas conforme a dispersdo dos dados médios observados.
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Os niveis dos tratamentos estudados influenciaram, conforme modelo quadratico, a
producdo acumulada de hastes por metro quadrado, classificada em A80, em nivel
maximo referente a lamina de irrigacdo em torno de 68% da evapotranspiracdo da

cultura no periodo experimental.

A andlise de residuo indicou o tratamento T, foi mais eficiente que o tratamento Ts, na
avaliacdo das seguintes variaveis respostas: diametro de haste, comprimento de boté&o,
didmetro de botdo, massa fresca e seca, produtividade de hastes por metro quadrado,
valor de venda e a producdo acumulada A80. Por outro lado, para as variaveis
comprimento da haste mais botdo e taxa de crescimento relativo o tratamento Ts foi
indicado como mais eficiente. No entanto, para as variaveis tempo de vida e brotos

mortos e cegos ndo houve tratamento mais eficiente.

H& evidéncias que o potencial matricial de -20 kPa, para condi¢fes estudadas e
conforme tratamento Ts, ndo foi adequado para 0 manejo de irrigagéo.

Para aplicagdes comerciais, os resultados indicaram o tratamento T3 mais eficiente na
uniformidade da producdo. No entanto, para obtencdo de picos de produtividade o

agricultor pode fazer uso do estresse hidrico no manejo da irrigacéo.

H& evidéncias que houve adaptacdo da cultivar Carola em relacdo aos elementos
meteoroldgicos da regido, conforme os parametros de producdo e de qualidade
observados durante o periodo experimental, em que a temperatura de 32°C pode ser

recomendada como faixa ideal de temperatura maxima.
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APENDICE A: Producéo e Rentabilidade de Flores no Brasil

Tabela 1 A — Rentabilidade de Rosas por area cultivada e compara¢do com outras culturas

84

. . Custo de Receita
Culturas Unid Rendimento | Receita Bruta Producdo Liquida
(unha'ano™ | (R$ha'ano™® | (R$ha'ano™ | (R$ ha'ano™
ton 70 36.120,00 7.735,00 28.855,00
3 ton 25 23.120,00 15.778,00 7.342,00
E ton 40 92.880,00 27.534,00 65.346,00
ton 40 23,672,00 6.234,00 17.438,00
hastes | 1.800.000 |450.000,00 225.000,00 |225.000,00
S [Flores Tropicais hastes 138.852 |111.081,60 28.900,00 82.181,00
E Criséntemo de corte pacote 82.707 |454.876,19 248.114,00 |[206.762,19
Crisantemo em vaso Vaso 625.981 |1.251.961,90 |938.971,43 |312.990,48
Fonte - Almeida (2004)
Tabela 2 A — Flores mais produzidas no Brasil
Flores Vendagem
Rosas 40,6 Milhdes de duzias
Cravos 3,2 Milhdes de macos

Crisantemos (corte)

12,6 Milhdes de macgos

Azaléias

2,5 Milhdes de vasos

Begbnias

3,7 Milhoes de vasos

Crisantemos (vaso)

15,2 Milhdes de vasos

Kalanchoe

9,2 Milhdes de vasos

Violetas

25,7 Milhdes de vasos

SEBRAE - 2002
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APENDICE B: Produc&o de rosas comercial na area experimental em relag&o aos cinco
tratamentos.

B AS0
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Figura 1 B — Descri¢do do numero de rosas produzidas por tratamento em classificacdo
comercial para o periodo experimental

Tabela 1 B — Classificacdo comercial da producédo experimental nos trés periodos analisados

Classificacdo comercial
A80 A70 A60 A50 B60 B50 B40 C60 C50 C40  C30
T1 5 1 1 1 1 1 1 3 0 0 0
T2 7 3 1 0 4 1 3 0 0 1
T3 9 1 1 0 4 1 0 8 2 2 1
T4 3 1 2 0 12 1 0 5 3 2 0
T5 7 2 0 0 14 2 0 5 5 1 0
T1 6 4 1 0 9 2 0 0 0 1 1
T2 15 3 1 0 12 5 0 3 3 0 0
T3 18 4 0 0 10 O 0 8 0 2 1
T4 8 3 2 1 15 1 4 8 2 1 2
T5 7 1 2 4 10 1 0 5 0 2 0
T1 3 1 0o 11 2 1 10 4 3 0
T2 0 1 0 7 2 0 7 1 2 0
T3 14 1 1 2 13 0 0 3 2 0 0
T4 2 5 1 11 2 0 5 1 1 0
T5 3 0 0 13 1 0 14 6 2 2
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APENDICE C: Gréficos de dispersdo
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Figura 1 C- Comprimento do botdo (mm) em fung&o da variagdo das laminas em (% ETc) na
primeira época de coleta de dados.
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Figura 2 C - Comprimento da haste e botdo (mm) em func¢éo da variagdo das laminas em (%
ETc) na primeira época de coleta de dados.
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Figura 3 C- Didmetro da haste (mm) em funcéo da variavel das laminas em (%ETc) na
segunda época de coleta de dados.
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Figura 4 C- Diametro do botdo (mm) em fungéo da variacdo em (%ETc) na segunda época de

coleta dos dados.
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Figura 5 C- Massa fresca (g) em fungéo da variacdo em (%ETc) na segunda época de coleta

dos dados.
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Figura 6 C- Massa seca (g) em funcdo da variacdo em (%ETc) na segunda época de coleta dos

dados.
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Figura 7 C- Comprimento da haste e botdo (mm) em funcédo da variacdo das laminas em (%
ETc) na segunda época de coleta de dados.
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Figura 8 C- Didmetro do botdo (mm) em fungéo da variacdo em (%ETc) na terceira época de
coleta dos dados.
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época de coleta dos dados
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Figura 10 C- Comprimento niimero de haste m™ em funcéo da variagdo em (%ETc) na
terceira época de coleta dos dados
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Figura 11 C- Tempo de vida nimero de dias em funcéo da variacdo em (%ETc) na terceira
época de coleta dos dados



