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Avaliacao do cultivo de plantas de lisianthus
em estufa plastica, com tela de
sombreamento nas laterais, em funcio da
temperatura e da umidade relativa do ar

Evaluation of lisianthus plants grown under plastic
greenhouse, with shading screen in the laterals, in
function of air temperature and relative humidity

Antonio Ribeiro da Cunha', Ieoschua Katz2, Antdnio de Padua Sousa’ e Jodo Domingos Rodrigues*

Resumo: Este trabalho avaliou o cultivo de plantas de lisianthus em relagdo a temperatura e umidade relativa do ar no
cultivo no interior de estufa plastica. O experimento foi conduzido na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Produgiio de Sdo
Manuel, FCA — UNESP, Campus de Botucatu, SP, no periodo de 30/06 a 15/1 0/2003, em estufa plastica coberta e com
cortinas laterais de filme plastico de polietileno transparente (PEBD), de 150 mm de espessura, e com tela de
sombreamento de 50% nas laterais. Foram feitos o manejo diurno e noturno das cortinas laterais, e o revestimento do
solo com blocos de concreto. Os elementos meteoroldgicos medidos foram a temperatura e umidade relativa do ar, e
as radiagoes solares global e fotossinteticamente ativa. Em fungdo dos resultados obtidos, observou-se que a condigio
imposta pela estufa plastica com tela de sombreamento nas laterais, com solo revestido de blocos de concreto, e com o
manejo das cortinas laterais, criou condi¢des micrometeoroldgicas favoraveis ao crescimento e desenvolvimento das
plantas de lisianthus, apresentando valores de temperatura e umidade relativa do ar mais préximos da faixa 6tima.

Palavras-chave: Eustoma grandiflorum, elementos meteoroldgicos, microclima.

Abstract: This study evaluated the cultivation of lisianthus plants in relation to air temperature and relative humidity
under plastic greenhouse, with plastic film of transparent polyethylene (PEBD) of 150 mm of thickness, and with 50%
shading screen in the lateral. This experiment was carried out in the experimental area of the Superior School of
Agronomic Sciences — UNESP, Campus of Botucatu, Sdo Paulo State, in the period from 30 June to 15 October 2003.
Lateral curtains were handled during the day and night and the soil was covered with concrete blocks. The meteorological
variables measured were air temperature and relative humidity, and global and photosynthetically active solar radiations,
It was observed that the condition imposed by the plastic greenhouse with shading screen in the laterals, with soil
covered by concrete blocks, and with the management of the lateral curtains, created favorable microclimatic condition
to the growth and development of the lisianthus plants, with air temperature and relative humidity closest of the
optimum.
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Introdugio

No Brasil, a floricultura é uma atividade
relativamente recente. Conta-se com
aproximadamente 2,6 mil produtores, exercendo a
atividade em uma drea em torno de 5,2 mil hectares,
em 304 municipios em todo Brasil (NOGUEIRA
JR.,2001). Os produtores de flores, de maneira geral,
nao dispoem ainda de resultados de pesquisas feitas
para as condi¢des do Brasil de forma suficiente,
utilizando-se, em muitos casos, de informacdes e
recomenda¢des provenientes de outros paises
produtores.

No Estado de Sao Paulo, a floricultura tem
demonstrado ao longo dos Gltimos anos, o quanto
ela ¢ importante no desenvolvimento regional dos
municipios produtores. Como exemplo, cita-se a
cidade de Holambra, SP, por intermédio da
Cooperativa Veiling Holambra de produtores de
flores, e em Atibaia, SP, principalmente pelos
produtores de lisianthus.

No periodo de primavera e verdo, a intensidade
luminosa aumenta muito, e torna-se quase
impossivel cultivar flores em condigdes de campo.
Assim, € necessario o cultivo de flores em ambientes
protegidos que protejam as plantas contra
adversidades meteoroldgicas, sendo possivel a
produgdo de produtos de qualidade. Esse tipo de
ambiente protege as plantas contra alta intensidade
de radiagfio solar, temperatura do ar elevada, vento
e chuvas excessivas durante seus ciclos
(SCHNEIDER et al., 1993; OLIVEIRA, 1995;
ANDRIOLO, 2000).

O lisianthus é uma flor selvagem da América
do Norte, nativa das regies de pradaria do Nebraska,
Colorado e México. O lisianthus tem sido classifcada
como flor para corte, para canteiros e para vaso. A
variedade Mariachi é especifica para produgio em
estufas. Para um crescimento adequado, a
temperatura 6tima € de 18,3°C noturna e 23,9°C
diurna. E importante estar atento a temperatura
média didria, pois a mesma n#o deve ultrapassar os
23,9°C (HARBAUGH et al., 1998). Cresce melhor
onde a temperatura minima diaria esta em torno de
15°C, e a com uma méaxima menor que 25°C. A
utilizagdo de protegéio para essa cultura, ou seja,
planta-la em ambiente protegido, é fungio de dois
aspectos: a) prote¢do contra chuvas fortes visando

proteger as flores, e b) protecdo contra a radiagio
solar intensa, pois seus danos resultam em 60% de
talos menores em relagdo as cultivadas em ambientes
protegidos (FOX, 1998). Segundo GILL et al.
(2000), plantas de lisianthus em periodos de
primavera e verdio, requerem sombreamento em
estufas, enquanto que no inverno requerem luz
suplementar para aumentar a intensidade luminosa
e a duragdo do dia, pois essa planta é de dias longos.
Ela floresce mais rapidamente com dias de 16 horas
de luz. Faixas ¢timas de temperatura noturna estdo
entre 15 e 18°C, e diurna de 18 a 20°C, sendo que
até a colheita a temperatura noturna néo deve cair
abaixo de 15°C. Temperaturas acima de 30 a 32,2°C
induz o florescimento prematuro em plantas jovens.

As alteragdes micrometeorologicas ocorridas
no interior do ambiente protegido influenciam no
crescimento e na precocidade de floragao de muitas
plantas ornamentais, com efeito direto na qualidade
do produto final, sendo que no Brasil, sao quase
inexistentes informagdes a esse respeito. Essas
alteragdes tornam viavel a produgdo de certos
vegetais em épocas ou lugares cujas condig¢des
climaticas sdo criticas, demonstrando com isso a
importancia de estudos relativos a esses ambientes,
com relag@o ao manejo, tipo de cobertura e estrutura,
doencas, necessidades hidricas, e automagdo
(SENTELHAS & SANTOS, 1995).

Em fung¢do do que foi descrito, este trabalho
teve como objetivo caracterizar alguns elementos
meteoroldgicos: temperatura e umidade relativa do
ar, e radiagoes solar global e fotossinteticamente
ativa, e suas influéncias no cultivo de plantas de
lisianthus no interior de estufa plastica, com tela de
sombreamento nas laterais.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda de
Ensino, Pesquisa e Produgdao de Sdo Manuel,
pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas
- UNESP, Campus de Botucatu, SP, (22° 46” S de
latitude, 48° 34’ W de longitude, e 740 m de altitude),
no periodo de 30/06 a 15/10/2003.

Foi utilizado uma estufa plastica orientada NW-
SE, com estrutura metélica de dimensdes de.17,50
m x 7,90 m, pé direito de 2,00 m, e arco central de
4,00 m, com cobertura e cortinas laterais de
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polietileno transparente (PEBD) de espessura de 150
mm, e com tela plastica com 50% de atenuagdo a
radiagdo solar. As cortinas foram mantidas abertas
das 8 as 18 horas.

Junto ao solo foi realizado um revestimento
com blocos de concreto assentados na posigdo
“deitado”, formando um piso para diminuir o fluxo
vertical de calor latente durante o dia e do calor
sensivel durante a noite, oriundos da superficie do
solo, tentando assim, respectivamente, diminuir a
temperatura do ar proxima as plantas durante o dia
e aumenta-la durante a noite. As mesas foram
montadas de ripado com base confeccionadas de
tubos de PVC e preenchidos com concreto, €
niveladas a uma altura do solo de 0,50 m. Foram
instaladas 8 mesas, e divididas ao meio, onde foram
fixados registros de controle de irrigagdo. E
novamente subdivididas ao meio caracterizando a
parcela experimental, perfazendo um total de 32
parcelas, onde foram colocados 20 vasos em cada
parcela, num total de 640 vasos. No entanto, foram
utilizadas apenas 30 parcelas fiteis para a condugdo
da cultura, pois 2 parcelas foram deixadas para
auxiliar no manuseio do método da pesagem, pois
estas continham apenas o vaso com substrato.

A cultura utilizada foi o lisianthus Eustoma
grandiflorum (Raf.) Shinn, var. Mariachi blue
picotee. As mudas foram semeadas entre 15 e 20/
03/2003, no municipio de Atibaia, SP, por um
produtor comercial, e transplantadas em 03/06/2003
para vasos com substrato com a seguinte composi¢ao
quimica: N (14%), P,O, (18%) K,O (20%), micro-
nutrientes contendo: Mg (0,5 %), B (0,03%), Cu
(0,15 %), Fe (0,1%), Mn (0,16%), Mo (0,2%), Zn
(0,1%), e ainda enriquecido com um suplemento de
fésforo na forma de Superfosfato Simples. A
composigdo fisica do substrato possui 70% de casca
de pinus, 10% de areia grossa e 20% de vermiculita.
A partir do transplante até o dia 27/06/2003 de junho
foram fornecidos as plantas fertilizantes com P,O;
via 4gua de irrigagdo, com a férmula 9-45-15, em
turnos diarios de rega com 2,0 g L' de 4gua e com
300 mg de N (Nitrato de Amonio) com 2 aplicagdes
semanais. Em 28-29/06/2003 foi realizada a
operago de quebra da dominéncia apical das plantas
(“pinch™), logo apds o 2° e 3° pares de folhas. A
analise de crescimento foi efetuada apds o “pinch”
nas seguintes datas: 30/06,21/07, 11/08, 01/09, 22/
09 e 13/10/2003, em 2 plantas por vaso.

O critério para o manejo da irriga¢do foi o
método da pesagem utilizando-se uma balanga para
efetuar as pesagens dos vasos. A limina necessaria
para a reposi¢ao de agua nos vasos foi estabelecida
com base na diferenga entre os valores obtidos na
capacidade maxima de retengdo de dgua do
substrato, que foi o peso médio medido entre as
amostragens de 905 g e o ponto de secamento do
substrato nos vasos ou limite inferior de dgua
disponivel, de 570 g. Utilizou-se como critério no
manejo o limite de 90% da capacidade de retengdo
maxima de agua no substrato.

O controle de pragas e doengas na cultura foi
feito preventivamente de acordo com
recomendacdes técnicas do produto quimico
indicado.

As medidas da temperatura do ar no interior
da estufa plastica foram feitas por 3 conjuntos
psicrométricos de termopares tipo T (Cu-Co), bulbos
seco e imido, numa altura de 2 m e em 3 pontos
representativos. Por meio das relagdes
psicrométricas foram determinados os valores de
umidade relativa do ar no interior do ambiente
(CUNHA et al., 2001). Em condi¢do de campo
(ambiente externo) foi usado um sensor Vaisala
modelo HMP45C para as medidas de temperatura
(°C) e umidade relativa do ar (%).

Para as medidas instantaneas da radiagéo solar
global (Rg) e da radiagdo fotossinteticamente ativa
(RFA), nas condigdes de estufa e campo, foram
utilizados respectivamente os radidmetros modelos
CM3 e SP Lite, ambos da Kipp & Zonen. Os valores
instantaneos das radia¢des solares foram integrados
ao longo do dia (MJ m?).

O intervalo de varredura desses dados foi de
60 segundos, com armazenamento a cada 30
minutos, sendo feita por um sistema de aquisigdo
automético, o Micrologger CR23X (Campbell
Scientific, Inc.).

As transmissividades das radiagoes global e
RFA foram determinadas a partir de valores médios
a cada 30 minutos, por meio das expressdes:

T =%gi100 ;
gc
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RFA,
RFA,.

Ty =

100 (1)

em que T, € a transmissividade em %; Rg, a
radiagdo solar global transmitida para o interior da
estufa plastica, em W m?; Rg,. a radiagdo solar global
incidente no ambiente externo, em W m; RFA_ a
radiacdo fotossinteticamente ativa transmitida para
o interior da estufa plastica, em W m?; e RFA_ a
radiagdo fotossinteticamente ativa incidente no
ambiente externo, em W m>.

A separacdo ao longo do dia, em periodo
diurno e noturno, para as varidveis temperatura e
umidade relativa do ar, foi feita levando-se em
consideragdo os horarios do nascer e por do Sol.

Resultados e Discussao

Nas Figuras 1A e 1B sdo apresentadas as
variagOes da temperatura minima do ar e da umidade
relativa maxima do ar, ocorridas pouco antes do
nascimento do Sol, de cada dia ao longo do ciclo da
cultura de lisianthus em condigGes de estufa plastica
(E) e no seu exterior (C).

Observa-se que houve diferencgas significativas
entre os dois ambientes, apresentado em termos
médios, valores minimos de temperatura de 13,9°C
e 11,5°C, respectivamente, para as condigdes de
estufa plastica e externa, com uma diferenga média
superior de 2,4°C para o interior da estufa plastica

- TminC

Temperatura minima do ar (°C)

T T - T T T T T T T
3016 1517 307 14/8 29/8 138 28/9 1310

Data

(Figura 1 A e Tabela 1). A diminui¢ao da temperatura
do ar ocorre a medida que o Sol vai-se pondo,
sofrendo uma queda acentuada com tendéncia a
valores de temperatura minima igual ou ligeiramente
superiores a condi¢do de campo. Isso € fungdo da
auséncia da fonte de calor e também dos
constituintes da estufa plastica, ou seja, a presenca
do filme de PEBD na cobertura associado a tela
plastica de 50% de transparéncia e cortinas de PEBD
nas laterais, atenuando a energia incidente no interior
desse ambiente, influenciando nas condigoes
microclimaticas desse meio.

De acordo com MONTERO et al. (1985),
LEVIT & GASPAR (1988), MILLS etal. (1990) e
BURIOL et al. (1993), a temperatura minima do ar
no interior desses ambientes tendem a ser iguais ou
ligeiramente superiores a condig¢do externa.
Resultados experimentais mostraram que as
temperaturas minimas do ar no interior de estufas
plasticas sdo em média de 1 a 3°C superiores a
condigao externa (VILLELE, 1983). Conforme FOX
(1998), a planta de lisianthus cresce melhor onde a
temperatura minima didria esta em torno de 15°C,
demonstrando que a condigdo de estufa é mais
favoravel ao crescimento dessa planta, pois
apresentou uma média dos valores minimos diarios

obtidos de 13,9°C, valor superior a condico externa
(11,5°C).

A temperatura ¢ um fator que diminui a taxa
de crescimento e desenvolvimento de uma espécie,
caso esteja fora dos limites considerados ideais para
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Figura 1. Valores minimos diarios de temperatura do ar (Tmin - A) e maximos diarios de umidade relativa do ar
(URmax - B) ao longo do ciclo da cultura, na estufa plastica (E) e a campo (C). Sdo Manuel, SP, 2003.



238

CUNHA, A.R. et al. - Avaliagao do cultivo de plantas de lisianthus em estufa plastica

ela. As baixas temperaturas do ar diminuem a
velocidade das reagdes enzimaticas da planta,
diminuindo assim o seu crescimento e
desenvolvimento das mesmas (ANDRIOLO, 2000),
e quando se atinge valores abaixo de 12°C, essas
reacdes tendem a cessar (GARY, 1988).

A umidade relativa maxima do ar apresentou-
se ligeiramente maior em torno de 1% no interior
da estufa plastica, com valores médios de 83.4% e
82,4%, respectivamente para as condigdes de estufa
plastica e externa (Figura 1B e Tabela 1). Nao houve
diferenca significativa entre as duas condigdes, 0
que significa que ambos tiveram condig¢des iguais
de vapor d’agua contido na atmosfera. FARIAS et
al. (1993a) também verificaram valores maximos
de umidade relativa do ar muito proximos entre o
interior da estufa plastica e a condigdo externa.

Os valores de umidade relativa do ar no interior
da estufa plastica sdo altamente dependentes dos
valores de temperatura do ar, principalmente por esse
ambiente ter um volume de ar menor para as trocas
de calor, pois para um mesmo contetido de vapor
d’4gua no ar a umidade relativa € inversamente
proporcional a temperatura (SEEMAN, 1979,
PRADOS, 1986).

Normalmente, durante a noite, a umidade
relativa do ar aumenta mais neste tipo de estufa
plastica, pois a presenga do filme plastico pouco
permeével (PEBD) cria condigdes de condensagao

Temperatura maxima do ar (°C)

de 4gua na cobertura na face interna do pléstico, 0
que pode favorecer o aumento da umidade relativa
no interior desse ambiente em relagdo ao campo. A
medida que a umidade relativa do ar se eleva, o
crescimento das folhas é favorecido, afetando o
indice de area foliar, sendo que isto ocorre de forma
mais pronunciada quando acompanhado de
temperaturas noturnas baixas, inferiores a 18°C
(ANDRIOLO et al., 1998).

A presenga da tela plastica com 50% de
atenuacdo a radiagdo solar e das cortinas de PEBD
nas laterais da estufa pldstica, no momento da
ocorréncia da temperatura minima e da umidade
relativa maxima do ar, provavelmente ndo permitiu
uma renovacdo de ar noturna no interior da estufa
plastica até a chegada do amanhecer. Esses anteparos
evitaram perdas energéticas armazenadas no seu
interior durante o todo o dia anterior, e com isso a
temperatura minima atingiu valores maiores em
relagdo ao ambiente externo; e a umidade relativa
méxima do ar, mesmo ndo apresentando diferengas
significativas entre os dois ambientes, teve seus
maiores valores no interior da estufa plastica
(Figuras 1A e 1B, Tabela 1).

As Figuras 2A e 2B mostram as variagdes da
temperatura maxima do ar e da umidade relativa
minima do ar, ocorridas por volta das 14 horas, para
as condi¢des de estufa plastica (E) e ambiente
externo (C).
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Figura 2. Valores maximos diarios de temperatura do ar (Tmax - A) e minimos dirios de umidade relativa do ar
(URmin - B) ao longo do ciclo da cultura, no interior da estufa plastica (E) ¢ a campo (C). Sao Manuel, SP, 2003.
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Para a temperatura maxima do ar, observa-se
que os valores diarios foram superiores no interior
da estufa plastica, com valores médios de 26,2°C e
24,2°C, respectivamente para as condigdes de estufa
plastica e externa, com uma diferenga média superior
de 2°C para o interior da estufa plastica (Figura 2A
e Tabela 1). A redugéo da radiagdo solar que penetra
no interior do ambiente protegido nido induz
necessariamente a uma diminuigéo da temperatura
na mesma proporgao, pois da radiacdo que entra,
parte ¢ absorvida pelo solo, plantas e objetos no seu
interior, e a outra convertida em energia térmica, a

qual causa a elevagdo da temperatura do ar (TAPIA,
1981).

A presenca da tela plastica com 50% de
atenuag@o a radiagdo solar, e a auséncia das cortinas
de PEBD nas laterais da estufa pléstica, no momento
da ocorréncia da temperatura maxima e da umidade
relativa minima do ar, permitiu uma renovagio de
ar no interior da estufa plastica até a chegada do
anoitecer, ocorrendo trocas energéticas e gasosas
com o meio externo. Valores maiores de temperatura
maxima do ar para o interior da estufa plastica
também foram encontrados por SEEMAN (1979),
MONTERO et al. (1985), MARTINS (1992),
FARIAS et al. (1993a), CAMACHO et al. (1995),
FARIA JR. (1997), EVANGELISTA & PEREIRA
(2001) e CUNHA & ESCOBEDO (2003).

A umidade relativa minima do ar apresentou-
se menor em 3,7% no interior da estufa plastica, com

26 o

1 —e— TmedE
21 ®W ﬂ T
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Temperatura média do ar (°C)

T T T T T T T T
30/6 157 307 14/8 29/8 1319 28/9 13/10
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valores médios de 39,8% e 43,5%, respectivamente
para as condigdes de estufa plastica e externa (Figura
2B e Tabela 1), com diferenga significativa. Isso €
devido ao maior aquecimento do ar no interior da
estufa, momento de ocorréncia da temperatura
maxima do ar, o que aumenta a capacidade de
retengdo do vapor d’agua, mas no entanto, a
evapora¢do ndo aumenta na mesma proporgao.
FARIAS et al. (1993a), EVANGELISTA &
PEREIRA (2001), SOUSA (2002) e CUNHA &
ESCOBEDO (2003) também verificaram valores de
umidade relativa minima do ar inferiores no interior
da estufa plastica em relagdo ao campo.

Com relagdo aos valores de temperatura e
umidade relativa média do ar, ndo houveram
diferencas significativas entre as duas condigdes,
com valores médios de temperatura do ar de 18,9°C
e 18,4°C, e valores médios de umidade relativa do
ar de 62,2% e 62,9%, respectivamente para as
condigdes de estufa plastica e campo (Figuras 3A e
3B, Tabela 1).

PRADOS (1986), HERTER & REISSER JR.
(1987), MARTINS (1992), FARIAS et al. (1993a),
FERNANDES (1996), FARIA JR. (1997),
GALVANI (2001), SOUSA (2002) e CUNHA &
ESCOBEDO (2003) também encontraram valores
médios de temperatura e umidade relativa do ar
semelhantes entre o interior da estufa plastica e a
condigiio de campo. Segundo HARBAUGH et al.
(1998), é importante estar atento a temperatura

Umidade relativa média do ar (%)

T d T
28/9 13/10

Figura 3. Valores médios didrios de temperatura do ar (Tmed - A) e umidade relativa do ar (URmed - B) ao longo do
ciclo da cultura, no interior da estufa plastica (E) e a campo (C). Sdo Manuel, SP, 2003.
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Figura 4. Valores de temperatura do ar diurna (Td - A) e noturna (Tn - B) ao longo do ciclo da cultura, no interior da

estufa plastica (E) e a campo (C). Sdo Manuel, SP, 2003.

média didria, pois a mesma nao pode ultrapassar os
23,9°C para o 6timo desenvolvimento da cultura de
lisianthus. Levando-se em consideragdo s6 o
elemento temperatura média do ar, as duas condi¢des
de ambiente apresentaram-se adequadas para esse
propésito, ou seja, o cultivo de lisianthus. No
entanto, ndo é recomendavel analisar somente dessa
forma, pois quando analisamos a média aritmética
de um evento, ela oculta valores discrepantes, como
exemplo, os valores minimos e maximos que
ocorrem no dia, mascarando os valores individuais,
pois a mesma representa uma média das situagdes
ocorridas ao longo do dia.

Por esse motivo, vimos a importancia de inserir
e analisar aqui a varia¢do diurna e noturna das
temperaturas e umidades relativa do ar. Por meio da
metodologia empregada, para separar as
temperaturas diurna e noturna dos valores ao longo
do dia, notou-se que o fotoperiodo variou de 10h e
37mina 12h e 33min ao longo do periodo analisado
(30/06 a 15/10/2003). Observou-se que a medida
que foi chegando a primavera, ou seja, aumentando
o periodo de exposi¢do a luz solar, a planta de
lisianthus se sentiu induzida a florescer,
comprovando a sua caracterizagdo como planta de
dias longos (GILL et al., 2000).

Pela Figura 4A observa-se que a temperatura
do ar diurna na estufa plastica oscilou entre um
minimo de 12,9°C a um maximo de 29,1°C, enquanto
que na condigdo externa essa variagdo foi entre

13,4°C € 32,4°C, demonstrando que na estufa houve
uma menor variagdo da ocorréncia desse elemento
meteorologico. Apesar dessa variagdo ser menor na
estufa plastica, ndo foram encontradas diferengas
significativas nos valores de temperatura do ar diurna
entre os dois ambientes (Tabela 1).

Segundo GILL et al. (2000), quando ocorrem
temperaturas diurnas acima de 30°C, estas induzem
o florescimento prematuro em plantas jovens,
podendo apresentar a condigdo de campo, um efeito
indutivo maior ao florescimento prematuro em
plantas jovens, o que néo é desejavel. O valor médio
de temperatura do ar diurna encontrado para cada
ambiente no ciclo da cultura, foi de 20,5°C para a
estufa e de 20,8°C para a condigdo externa. Isto se
deve ao fato que neste tipo de estufa hé a atenuagio
da radiagdo solar, tendo como efeito a diminuigio
da temperatura do ar. As temperaturas
excessivamente elevadas, acima de 30°C, estio
geralmente associadas a valores também elevados
de radiagdo solar, o que pode ocorrer na condigdo
de campo. Os efeitos negativos dessas altas
temperaturas se manifestam pela redugdo da
fotossintese, acompanhada pelo aumento de
respira¢do, diminuindo a assimilagdio liquida da
planta (GARY, 1988) e, consegiientemente, a
ocorréncia de efeitos deletéricos nas flores.

As temperaturas do ar noturnas ocorridas,
conforme Figura 4B, mostram oscilagdes entre 9,3°C
e 23,4°C para o interior da estufa plastica, enquanto
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que para a condi¢do externa as oscilagbes foram
entre 9,0°C e 23.9°C, tendo pouca diferenga entre
os dois ambientes, sendo que essa variagdo ndo
apresentou diferengas significativas (Tabela 1). O
valor médio de temperatura do ar noturna encontrado
para cada ambiente no ciclo da cultura, de 17,2°C
para a estufa e de 16,0°C para a condig@o externa,

mostra que a estufa perdeu menos calor do seu
interior.

Portanto, em relacdo as temperaturas do ar
diurnas e noturnas, estas ndo limitariam o cultivo
da planta lisianthus, pois ndo houveram diferengas
significativas entre os dois ambientes, mas no
entanto, ndo se pode analisar o cultivo de uma planta
levando-se em consideragio apenas a temperatura,
e nem somente seus valores médios.

No caso da umidade relativa do ar diurna entre
os dois ambientes analisados, Figura 5A, houveram
diferencas significativas (Tabela 1), com valor médio
de umidade relativa do ar diurna de 58,3°C para a
estufa e de 53,4°C para a condigdo externa,
mostrando que a estufa reteve uma maior quantidade
de vapor d’agua no seu interior, devido as
caracteristicas proprias da cobertura de polietileno.
Os valores de umidade relativa do ar diurna variaram
entre 28,9% e 95,3% na estufa, e na condigdo de
campo entre 24,4% e 93,5%, apresentando uma
condi¢do mais estressante para a cultura de
lisianthus, caso ela estivesse sido cultivada em
campo em relagdo aos valores minimos.

(A)
—— URdE
MediaURdE =]
—+—URdC

] s MediaURdC T
=

Em relagdo a umidade relativa do ar noturna,
entre os dois ambientes, Figura 5B, também
houveram diferengas significativas (Tabela 1), com
valor médio de umidade relativa do ar noturna de
75,2°C para a estufa e de 71,6°C para a condi¢@o
externa, com valores maiores de quantidade de vapor
d’agua na atmosfera no interior da estufa, em fungio
das proprias caracteristicas do tipo de cobertura
utilizada. Os valores variaram desde 49,5% até
92,7% para a condi¢do de estufa, e de 29,7% até
90,9% para a condi¢do externa, valores minimos
bem abaixo da condigdo de estufa, o que poderia
ser uma condigdo estressante para a cultura de
lisianthus, caso a mesma estivesse sido cultivada
nessa condigdo.

Nota-se que em alguns dias do ciclo, tanto para
a umidade relativa do ar diurna como noturna, que
a condigdo externa apresentou valores de umidade
do ar mais baixos em relacio a condi¢ao de estufa,
o que poderia prejudicar muito o crescimento da
cultura de lisianthus se a mesma estivesse submetida
a condi¢do de campo (Figuras 5A e 5B). Isso
provocaria um aumento na taxa transpiratoria da
planta resultando em fechamento estomatico e
diminui¢do da fotossintese.

Valores intermediarios de umidade relativa
entre 40 a 80% sdo mais favoraveis ao crescimento
e rendimento das culturas em ambiente protegido
(BAKKER, 1991; CTIFL, 1995). A influéncia da
umidade relativa do ar sobre a fotossintese da planta
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Figura 3. Valores de umidade relativa do ar diurna (URd -A) e noturna (URn - B) ao longo do ciclo da cultura, no
interior da estufa plastica (E) e a campo (C). Sdo Manuel, SP, 2003.
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Tabela 1. Média, desvio padréo e coeficiente de variagao da temperatura e umidade relativa do ar para valores minimo,
méximo e médio didrio, e para os periodos diurno e noturno, e radiagdes solares global e fotossinteticamente ativa, em
condigdes de estufa plastica e campo ao longo do ciclo da cultura. Sdo Manuel, SP, 2003.

estufa plastica campo
Elementos m o CV. m o C.K.
Tmin (°C) 13,95 a' 2,05 14,68 1,51b 2,65 25,22
Tmax (°C) 26,25 a 4,09 15,60 24,15 a 3,27 13,54
Tmed (°C) 1890 a 2,78 14,97 18,39 a 2,89 15,73
Td (°C) 20,54 a' 3,33 16,21 20,80 a 3,71 17,32
Tn (°C) 17,25 a 2,97 18,07 16,00 a 3,11 19,12
URmin (%) 39,79 a 9,80 24,63 43,450 9,95 22,90
URmax (%) 83,43 a 7,40 8,86 82,37a 7,97 9,68
URmed (%) 62,24 a 10,23 16,44 62,86 a 10,54 16,77
URd (%) 58,35a 12,83 21,99 53,40b 12,75 23,88
URn (%) 7525a 11,26 14,96 71,65 b 14,99 20,92
Rg (MJ/m?) 12,25 a 3,87 31,60 17,00 b 5,16 30,34
RFA(MJ/m?) 5,65a 1,76 31,14 7,64 b 2,32 30,41

' Médias seguidas da mesma letra na linha nao diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste F.

d = periodo diurno; n = periodo noturno.

ocorre diretamente sobre a demanda evaporativa da
atmosfera, a qual determina a condutdncia
estomatica, interferindo em varios processos
metabdlicos e, indiretamente, modificando o indice
de area foliar da cultura (BAKKER, 1991).

Esses resultados de temperatura e umidade
relativa do ar encontrados parecem ter sido
adequados para o crescimento e desenvolvimento
da cultura de lisianthus, pois segundo GILL et
al.(2000) e CORMENZANA (2005), a mesma
necessita de faixas 6timas de temperatura do ar
diurna entre 18 e 20°C, e noturna entre 15 e 18°C.
Ja HARBAUGH et al. (1998), diz que para um
crescimento adequado da planta de lisianthus, a
temperatura 0tima é de 18,3°C noturna e de 23,9°C
diurna.

A Figura 6A mostra os valores integrados da
Rg ao longo do ciclo da cultura de lisianthus, onde
obteve-se no interior da estufa plastica 1.322 MI m
2 ¢ externamente 1.836 MJ m?. A transmissividade
média do plastico em relagdo a Rg foi de 72%,
diminuindo a Rg no interior da estufa, o que
corrobora com os autores SEEMAN (1979),

ROBLEDO DE PEDRO & MARTIN VICENTE
(1988) e FARIAS et al. (1993b). E importante
ressaltar, que quando a radiagdo solar € excessiva, o
crescimento da cultura € afetado negativamente em
fungdo da redug@o da fotossintese e do aumento da
respira¢@o, diminuindo a assimilagdo liquida da
planta (GARY, 1988).

Em alguns dias, observa-se uma diminuigao
acentuada nos valores de Rg na condigdo externa e,
conseqiientemente, no interior da estufa plastica, em
fun¢do da nebulosidade.

Observa-se pela Figura 6B, que os valores
integrados da RFA ao longo do ciclo da cultura de
lisianthus, foram de 611 MJ m™ no interior da estufa
plastica e de 825 MJ m™? na condigdo externa. A
transmissividade média do plastico em relagdo a RFA
foi de 74%, pouco maior que a transmissividade em
relacdo a Rg.

Observa-se que em média, aproximadamente
45% da Rg € a parcela da RFA incidente no interior
da estufa pléstica, tanto diariamente como também
ao longo do ciclo da cultura, e de 46% para a
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Figura 6. Variagdo da radiagdo solar global (Rg - A) e da radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA - B) ao longo do
ciclo da cultura de lisianthus no interior da estufa plastica (E) e a campo (C). Sdo Manuel, SP, 2003.

condigdo externa. A relagdo RFA/Rg obtida esta de
acordo com a encontrada na literatura para diferentes
locais, como exemplo em MEEK et al. (1984), RAO
(1984), ASSIS & MENDEZ (1989), PAPAIOANNOU
etal. (1996) e TEIXEIRA et al. (1997).

Observa-se na Tabela 2, que as amplitudes das
varidveis meteoroldgicas foram sempre maiores na
condi¢do externa, demonstrando que no interior da
estufa plastica ocorre um ambiente menos

estressante para a cultura de lisianthus,
principalmente com relagao as temperaturas minima
e maxima do ar, as quais tem efeito na velocidade
das reacGes quimicas e dos processos internos de
transporte, diretamente relacionados com o
crescimento e desenvolvimento da planta.

Ja com relagdo & Rg e RFA, ¢ esperado que se
no interior da estufa plastica penetre menos energia
solar, conseqiientemente, havera menor amplitude

Tabela 2. Amplitudes médias dos elementos meteorolégicos no interior da estufa plastica e na condigio de campo. Sio

Manuel, SP, 2003.

Amplitude média (30/06 a 15/10/2003)

Elementos meteorologicos Estufa plastica Campo
Tmin (°C) 1,6 2,0
Tmax (°C) 2,8 3,0
Tmed (°C) 22 2,2
Td (°C) 2,7 3,0
Tn (°C) 2,4 2,6
URmin (%) 7.7 7,8
URmax (%) 5,8 6,3
URmed (%) 8,1 8,3
URd (%) 10,4 10,1
URn (%) 9,4 12,6
Rg (MJ/m?) 3,0 4,0
RFA (MI/m?) 1,4 1,8
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desses elementos, e que também afete a amplitude
dos outros elementos meteorologicos, nos casos da
Rg, da temperatura e da umidade relativa do ar,
diretamente ligados a radiag@o solar (Tabela 2).

A Figura 7 apresenta valores do comprimento
final da haste, do nimero de folhas por haste, e da
matéria seca da haste durante o ciclo da cultura.

Aos 105 DAPi, momento da colheita, ou ainda,
na finalizagdo do ciclo da cultura de lisianthus,
obteve-se neste estudo para a variedade “Mariachi
blue picotee”, um comprimento de haste igual a 56,2
cm com 85 folhas contendo 5 flores por haste. Para
esta mesma variedade, ZACCALI et al. (2001)
encontraram uma altura de 40 cm com 2,9 flores
por haste aos 100 dias apos o transplante em vasos.
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Figura 7. Matéria seca da haste (MSH - A), nimero de
folhas por haste (NFH - B) e comprimento da haste (CH
- C) de plantas de lisianthus ao longo do ciclo no interior
da estufa plastica. Sdo Manuel, SP, 2003.

Ja STARMAN (1991) obteve uma altura de 51,9
cm com 3,4 flores por haste para a variedade “Yodel
Blue”, enquanto CAMARGO et al. (2004), para a
variedade “Echo” aos 106 dias ap6s o transplantio
em cultivo de canteiros, encontraram um
comprimento de haste de 87,6 cm com 74 folhas.
Cultivando cinco variedades de lisianthus em vasos:
“Echo Champagne”, “Echo Pink”, “Mariachi Pure
White”, “Balboa Yellow” e “Avila Blue Rim”,
BACKES (2005) encontraram os comprimentos de
haste iguais a: 49,9 cm, 49,2 cm, 50,5 cm, 50,4 cm,
e 50,2 cm, respectivamente; niimero de folhas por
haste iguais a: 34,39, 39,33, e 37, respectivamente;
numero de flores por haste iguais a: 7,4, 5, 6, ¢ 5,
respectivamente.

Assim, pode-se observar que as plantas de
lisianthus tiveram um bom crescimento e uma alta
produgdo de flores no interior da estufa plastica,
superando os dados obtidos pela literatura citada.
Isso pode ser devido as condigdes microclimaticas
impostas pela estufa plastica, as quais foram
diferentes dos locais e estruturas utilizadas nos
trabalhos citados anteriormente, pois o tipo de
cobertura e 0o manejo das laterais de PEBD com tela
de sombreamento criou essas condigdes
microclimaticas favoraveis.

Conclusoes

A condig¢fio imposta pela estufa plastica coberta
e com laterais de PEBD de 150 mm, com tela de
sombreamento de 50% nas laterais, e o solo coberto
com blocos de concreto, criou condi¢Ges
micrometeoroldgicas favoraveis para o crescimento
e desenvolvimento das plantas de lisianthus, pois
apresentou valores de temperatura e umidade relativa
do ar mais proximos da faixa 6tima. As temperaturas
minimas do ar foram superiores em 2,4°C e as
maximas superiores em 2,0°C. Ja as umidades
relativas maximas do ar foram superiores em 1,1%
e as minimas inferiores em 3,7%. Os valores médios
de temperatura e umidade relativa do ar néo
indicaram diferengas entre os dois ambientes
analisados, demostrando que os dois ambientes
seriam adequados para o cultivo de lisianthus. No
entanto, ndo é recomenddvel analisar o crescimento
e desenvolvimento de uma planta em fungdo de
valores médios, pois a média aritmética de um evento
esconde valores discrepantes, como os valores
minimos e maximos que ocorrem no dia,
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mascarando os valores individuais, pois a mesma

representa uma média das situagdes ocorridas ao
longo do dia.
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