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DESENVOLVIMENTO DE BROMELIAS EM AMBIENTES PROTEGIDOS COM
DIFERENTES ALTURAS E NIVEIS DE SOMBREAMENTO

Autora: PAULETTI KARLLIEN ROCHA
Orientador: Prof. Dr. IRAN JOSE OLIVEIRA DA SILVA

RESUMO

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes alturas de
ambientes protegidos e de diferentes niveis de sombreamento no cultivo de
bromélias das espécies Aechmea fasciata e Guzmania lingulata. O experimento
foi conduzido no periodo de 03 de abril de 2001 a 3 de abril de 2002, em dois
ambientes protegidos, instalados, no sentido leste-oeste, na area experimental
do Ndcleo de Pesquisa em Ambiéncia (NUPEA), junto ao Departamento de
Engenharia Rural, da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Universidade de S&ao Paulo, em Piracicaba, SP. Ambos 0s ambientes
protegidos possuiam dimensdes de 6,4m de largura por 17,5m de comprimento,
com alturas diferenciadas, de 3,0m e de 3,5m. Esses ambientes possuiam
cobertura plastica de polietileno de baixa densidade (PEBD), com 150m de
espessura. A avaliagdo dos niveis de sombreamento aplicados & plantas no
interior dos ambientes foi viabilizada pelo uso de telas de polipropileno de cor
preta que proporcionaram sombreamentos de 18, 40, 60 e 80%. As mudas

utiizadas no experimento foram obtidas através de micropropagacdo, e



XViii
transplantadas para os vasos plasticos com uma idade aproximada de 90 dias
em condi¢bes ex vitro. Avalio-se nos ambientes protegidos com diferentes
alturas, a temperatura do ar, a umidade relativa, a temperatura de globo negro,
a carga térmica radiante e a intensidade luminosa. Essa avaliacao foi realizada
pela leitura direta nos seguintes instrumentos: psicrometros, termémetro de
globo negro, anemémetro e luximetro digital. Foram ainda realizadas coletas de
dados de temperatura do ar, de umidade relativa e de radiagao solar global,
através de uma estacdo meteorologica automatica. O desenvolvimento das
plantas, sob os diferentes niveis de sombreamento e as diferentes alturas dos
ambientes, foi avaliado através do numero de folhas, da altura das plantas, da
largura das folhas e do didmetro da roseta. Nas condicbes em que foi
conduzido o experimento, concluiu-se que ndo houve diferenca significativa nos
ambientes com diferentes alturas, quando relacionou-se a umidade relativa do
ar, a temperatura do ar, a temperatura ce globo negro, a carga térmica de
radiacdo, a luminosidade e a radiacdo solar global. A A. fasciata, submetida aos
véarios niveis de sombreamento, mostrou um melhor desenvolvimento sob as
telas de 40%, enquanto que para G. lingulata as telas de 60 e 80% de

sombreamento proporcionaram desenvolvimento semelhante das plantas.



GROWTH OF BROMELIADS IN GREENHOUSES WITH DIFFERENT
HEIGHTS AND LEVELS OF SHADING

Author: PAULETTI KARLLIEN ROCHA
Adviser: Dr. IRAN JOSE OLIVEIRA DA SILVA

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effect of different
greenhouses heights and levels of shading on the growth of Aechmea fasciata
and Guzmania lingulata (Bromeliaceae). The experiment was done from march
26'th of 2001 to april third of 2002, in two greenhouses, built in east-west
orientation, at the experimental area of Nucleos of Environment Research —
NUPEA, Rural Engineering Department, “Luiz de Queiroz” College of
Agriculture, University of Sdo Paulo, Piracicaba, Brazil.

Greenhouses measured: 6.4m in width, 17.5m in length and heights of
3.0m and 3.5m. They were covered with 150mthick low density polyethylene
(PEBD). Black polypropylene cloth providing shading of 18%, 40%, 60%, and
80% was used. The plants used in the experiment were obtained through
micropropagation and transplanted to plastic pots at approximately 90 days after
ex vitro culture. The air temperature, the relative humidity, the black globe
temperature, the radiant thermal load, and light intensity were evaluated inside
the greenhouses. These evaluations were carried out through the direct reading
from the following instruments: psycrometers, black globe thermometer,

anemometer and digital luximeter. Air temperature, relative humidity and global



solar radiation were also obtained through sensors connected to an automatic
meteorological station. The development of the plants under different levels of
shading and different heights was evaluated according to the number of leaves,
height of plants, width of leaves, and the diameter of the rosette. Under the
conditions used for the experiment, it can be concluded that the 3.5m high
greenhouse showed lower air relative humidity when compared to the 3.0m high
greenhouse. Plants of A. fasciata growing under different levels of shading had
a better development under 40% cloths, while G. lingulata showed a more
vigorous grouth under 60% and 80% of shading.



1 INTRODUCAO

As bromélias, familia Bromeliaceae, contam com quase 3.000 espécies,
tipicas das Américas. No Brasil, elas crescem em profusdo, especialmente na
mata Atlantica. As espécies brasileiras sdo extremamente apreciadas em todo o
mundo, tanto pelas cores, pelas formas e pelos desenhos da propria planta,
quanto pela sua inflorescéncia; dai o grande interesse ornamental que
despertam, justificando o aumento de sua producdo por muitos produtores
rurais, e a consideracdo de ser a bromélia planta ornamental por exceléncia.
Outro fator que contribuiu para essa popularidade, além de sua beleza, foi o
fato de ser uma planta que ndo requer muitos cuidados e tem grande
resisténcia.

Denominadas popularmente como “gravatas”, as bromélias brasileiras ja
eram conhecidas pelos nossos indios, que chamavam também de “caraua”,
“carandd” ou “caragua” (Paula, 2000). Segundo Reitz (1983), as bromélias
foram consideradas focos de mosquitos transmissores da maléaria, devido ao
formato das folhas, que facilita o acumulo de agua. Por esse motivo, muitas
areas foram desmatadas, a fim de eliminar as bromélias. Todavia, ap0s a
destruicdo de varias areas, ndo se observou a esperada diminuicdo da
densidade dos transmissores da maléria.

No Brasil, apenas no final do século XX, as bromélias passaram a ser
novamente admiradas e cultivadas em escala comercial, gragas aos trabalhos
de pesquisadores, colecionadores, paisagistas e outros. Hoje, as bromélias

estdo em pleno processo de popularizagdo (Paula, 2000). Seu cultivo ganhou
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impulso entre os produtores, sendo hoje uma atividade economicamente
rentavel e uma boa opg¢éao na floricultura.

Segundo Matsunaga (1995), o Brasil tem potencial para ampliar as
exportagcbes com a producdo de plantas tropicais como heliconia, anturio,
orquidea e bromélia. O crescente aumento na producdo comercial de bromélias
traz vantagens tanto para o produtor, que tem um aumento de renda, quanto
para 0 meio ambiente, reduzindo o extrativismo predatorio de algumas espécies
que se encontram em extin¢ao.

O mercado brasileiro de flores e de plantas ornamentais movimenta,
anualmente, cerca de um bilh&o de reais, sendo o Estado de Séo Paulo, cuja
producdo é voltada, quase exclusivamente, para 0 mercado interno,
responsavel por 70% desse montante. Segundo especialistas do setor, hd uma
expectativa de crescimento anual de 20% (Arruda et al., 1996). As estimativas e
0S nUmeros que aparecem na imprensa sao, com frequéncia, desencontrados.
Ha afirmacdes de que o setor movimentou mais de 1 bilhdo de délares em 1999
e que seu crescimento, na década de 1990, ocorreu a uma taxa de 25% ao ano.
Outras informacdes falam em valores de mercado de 2,7 bilhdes de reais e
crescimento anual de 20%. A falta de precisdo nas informacdes, na verdade, é
reflexo da falta de organizacéo do setor e da forma tradicional como o0 negdcio é
tocado por grande parte dos produtores e por outros elementos da cadeia de
comercializagdo (FNP, 2001). Segundo o Instituto Brasileiro de Floricultura
(2002), o varejo brasileiro do setor floricola apresentou um faturamento de US$
1,5 bilhdo em 1999, o que significa crescimento de 89%, em relacdo a 1995.

Dentre as dificuldades que os produtores tém encontrado, observa-se a
caréncia de informagbes sobre a influéncia da estrutura dos ambientes
protegidos, em relagdo ao microclima gerado no seu interior, e do
sombreamento a ser utilizado para um melhor desenvolvimento das plantas.

O grande desconhecimento dos aspectos estruturais, de geometria e forma,
e dos aspectos térmicos de estruturas, para a producdo em ambiente protegido,

faz com que técnicos da area questionem os principios basicos da construcao.
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A falta de estudos quanto ao dimensionamento dos ambientes protegidos,
relacionado ao microclima formado no interior deles, em diferentes estagbes do
ano, dificulta o planejamento adequado e a adaptacdo regionalizada, que
impedem o desenvolvimento de novas técnicas .

Considerando os fatores altura dos ambientes protegidos e luminosidade, o
presente trabalho justifica-se no sentido de fornecer dados importantes para o
cultivo comercial de bromélias.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de alturas de ambientes
protegidos (3,0 e 3,5m — pé-direito) no microclima gerado em seu interior, e a
influéncia de quatro telas com diferentes niveis de sombreamento no

desenvolvimento de duas diferentes espécies de bromélias.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Bromélias

2.1.1 Origem e Historia

As bromélias, familia Bromeliaceae, sdo plantas tipicas das zonas tropicais
e subtropicais das Américas; atualmente, dividem-se em trés subfamilias.
Habitam quase todos os ecossistemas observados desde o Chile até a parte
sul dos Estados Unidos (a Unica excecéo fica por conta da Pitcairnia feliciana,
exclusiva do Golfo de Guiné, na Africa). Desse modo, podemos encontrar
bromélias tanto ao nivel do mar, quanto em altitudes acima de 4.000m, em
zonas de elevada precipitagdo, ou em areas semi-aridas e até desérticas
(Leme, 1984).

No Brasil, encontram-se em todas as regibes, com maior diversidade na
regido da Mata Atlantica, entre Santa Catarina e Bahia. Dos 54 géneros e cerca
de 2.663 espécies que constituem a familia Bromeliaceae, 70% dos géneros e
mais de 40% das espécies ocorrem no Brasil (Paula, 2000).

As bromélias caracterizam-se por serem plantas herbaceas, epifitas,
perenes, com folhas geralmente formando uma roseta, que, na grande maioria
das espécies, acumula agua (Paula, 2000). Por esse fato, associou-se &
bromélias o problema da maléaria. Adolpho Lutz, encarregado de pesquisar a
relacdo malaria-bromélia, encontrou larvas de mosquitos nos pequenos tanques
das Bromeliaceas o que o levou a, em 1983, concluir que “mosquitos criados

em gravatas podem transmitir malaria”. A partir dai, foi realizado um estudo
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taxondmico das Bromeliaceas, efetuado pelo Pe. Raulino Reitz, especialista
nessa familia. Apds a analise dos dados, ficou demostrado que ndo existem
espécies preferenciais de Bromeliaceas para a ovoposicdo das larvas dos
mosquitos transmissores de malaria; mas também ficou esclarecido que
existem “condi¢cBes ecoldgicas necessérias” para o desenvolvimento completo
dos mosquitos. Como consequéncia, muitas dessas plantas foram destruidas
por dois métodos: retirada manual e desmatamento; ja em outra tentativa de
destruicdo das Bromeliaceas foram utilizados ervicidas. Porém, nao se
obtiveram resultados positivos na eliminagcdo do transmissor, que continuou em
elevada densidade (Reitz, 1983).

As bromélias possuem, na superficie da folha, tricomas, chamados
escamas peltadas ou foliares, que conferem a essas plantas capacidade
singular de absorcdo de 4gua e nutrientes, até mesmo do ar; dai o cuidado que
se deve ter quanto ao uso de adubos e de defensivos quimicos (Paula, 2000).
Os pélos escamosos, encontrados nas folhas das bromélias, sdo responsaveis
pela alimentagdo, sugando a agua e, com ela, as substancias alimenticias em
solucéo (Reitz, 1983).

Dependendo do ecossistema envolvido, as bromélias podem vegetar em
varios tipos de solo (terrestres); sobre acumulos organicos (epifitas) e
diretamente sobre rochas nuas (rupicolas). A maioria das espécies conhecidas
sdo epifitas, sendo, por isso, erroneamente consideradas, pelos leigos, como
parasitas. Na verdade, as raizes dessas plantas tém mera funcdo de
sustentacao e as espécies epifitas apenas utilizam os galhos de outros vegetais
para alcancar uma posicdo estratégica na floresta e receber maior
luminosidade, drenagem adequada e carga acentuada de ar circulante.

As bromélias conseguiram, durante sua evolucdo, adaptarem-se & mais
diferentes condi¢bes de clima e de luminosidade. O sucesso na escolha do
ambiente ideal varia de género para género. Na mata, as bromélias fixam-se de

acordo com a luminosidade e a umidade atmosférica:
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a) Helidfitas: espécies exigentes de luz, geralmente afixadas nos galhos

superiores e médios das arvores mais altas;

b) Escidfitas: tolerantes a sombra, espécies sempre afixadas a pouca

altura ou estabelecidas no solo ou em pedras;

c) Mesdfitas ou indiferentes: afixadas em troncos, em galhos médios ou

inferiores das arvores.

A abundancia e a distribuicdo das espécies de Bromeliaceas sdo muito
variaveis, de acordo com as diferentes situacfes topograficas da regiao.

Tanto a falta, quanto o excesso de luz podem prejudicar as bromélias. Os
sintomas de falta de luz séo folhas macias, caidas, mais longas que o normal,
ja os de excesso de luz sédo folhas amareladas ou amarronzadas, ressecadas,
mais curtas que o normal da espécie e queimaduras diversas (Reitz, 1983;
Paula, 2000).

Estudo feito em uma populacdo da bromélia Neoregelia johannis, na mata
Atlantica da llha Grande, no litoral fluminense, mostrou diferencas acentuadas,
entre os individuos, no tamanho e na coloragdo das folhas. Carvalho et. al
(1998) e Carvalho & Rocha (1999) provaram existir relacdo direta entre a
intensidade de luz do ambiente e as caracteristicas das folhas desse vegetal.
Dependendo da quantidade de luz que incida sobre a planta, ela podera ter
determinada coloragéo (decorrente da concentracdo de pigmentos), e tamanho
e formato proprios.

Essa capacidade de adaptacdo dos vegetais a ambientes heterogéneos é
conhecida como “plasticidade”. As caracteristicas do local onde a planta esta
fixada (seu microhabitat) determinam o grau de insolacédo ou de sombreamento
sobre ela. As bromélias que habitam locais mais sombreados tém folhas mais
compridas e mais estreitas (mas com maior superficie) do que as que vivem em
areas expostas ao sol. As plantas fixadas em areas de sombra aumentam sua
superficie foliar para receber maior quantidade de luz solar, jA que esta é
essencial para certas atividades metabdlicas vegetais (como fotossintese e

crescimento). Ja as bromélias que vivem sob sol direto nédo precisam se ‘esticar’
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em busca de luz. Ao contréario, elas reduzem a area foliar, para evitar que a
insolagdo e a temperatura de seu microhabitat causem um excesso de
evaporacao da agua presente nas folhas Carvalho et al (1998) e Carvalho &
Rocha (1999).

A umidade ideal para cada espécie é a predominante da regido, quando a
planta ocorre na natureza. Contudo, de modo geral, pode-se dizer que se
desenvolvem satisfatoriamente entre 15° e 30°C, em locais ventilados e com
alta umidade relativa do ar (Paula, 2000). O mesmo autor afirma que, apesar de
as bromélias apreciarem alta umidade relativa do ar, ndo toleram excesso de
agua junto ao sistema radicular. Por isso, é recomendavel pulverizar agua nas

folhas, quando a temperatura estiver acima de 35°C.

2.1.2 Morfologia

Segundo Reitz (1983), as Bromelidceas possuem:

a) Raizes: nas bromélias epifitas, as raizes servem principalmente como
elemento de fixac&o, pois a nutricdo é feita por pélos escamosos;

b) Caule: todas as bromeliaceas tém caule, mas, como na maioria dos
casos é muito curto, torcido e densamente coberto por folhas,
formando uma roseta, tornou-se praxe denomina-las “acaules”;

c) Folhas: costumam ter na base uma parte alargada, chamada bainha, a
gual esta, na maior parte das bromélias epifitas, desempenha um
papel importante na alimentacdo da planta. Sdo providas de pélos
escamosos que absorvem o alimento. Sua insercdo no caule e a
disposicéo das bordas da bainha ocorrem de tal modo, que, em muitos
casos, formam um receptaculo que permite guardar agua. A coloragao
da bainha é muito variada nas diferentes espécies. Também o é a
lamina foliar: ligulada, triangular-aguda, linear, cilindrica. Quanto a
consisténcia, ha varias, desde o tipo de folhas flacidas, dobradas, até

as extremamente duras e resistentes. Algumas espécies apresentam
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margens espinhosas. A cor das folhas é, em geral, verde ou verde-
acinzentada, em virtude do revestimento com escamas brancacentas;
algumas espécies tornam se avermelhadas, quando expostas ao sol
intenso; outras aparecem verdes, ou pouco pintadas de roxo, quando
vegetam na sombra. Podem ainda aparecer com as laminas foliares
longitudinalmente estriadas nas cores verde e amarela;

d) Inflorescéncia: simples ou composta, apresentando, em geral, bracteas
belamente coloridas;

e) Flores: todas sao trimeras, nascem na axila de uma bractea; sao
hermafroditas ou essencialmente unissexuadas;

f)  Fruto: em baga ou capsula;

g) Sementes: nuas, aladas ou plumosas.

2.1.3 Classificacao taxonémica

De acordo com Paula (2000), a classificacdo da familia Bromeliaceae
iniciou-se com Linnaeus, por meio do estabelecimento do género Bromelia,
constituido de 14 espécies. Posteriormente, Jussieu, em 1789, estabeleceu a
tribo Bromelia e a familia Bromeliaceae. O mesmo autor relata que a
classificacdo considerada mais completa é a proposta por Smith & Downs?!.

A familia Bromeliaceae é dividida em 3 subfamilias:

a) Subfamilia Bromelioideae (ex. Género: Aechmea — 217 espécies
ocorrentes no Brasil);

b) Subfamilia Tillandisiodeae (ex. Género: Guzmania — 175 espécies
ocorrentes no Brasil);

c) Subfamilia Pitcairnioideae (ex. Género Pitcairnia — espécies
ocorrentes na Africa).

! SMITH, L.B., DOWNS, R. J. Bromeliaceae, subfamily Bromelioideae. In: Flora neotropica. New York: Botanical
Garden, 1979. p.1493-2142. (Flora neotropica. Monograph, 14, part 3).



2.1.3.1 Aechmea (Bromelioideae)

A espécie mais conhecida € a A. fasciata Baker, exclusiva da Floresta
Tropical Atlantica do Rio de Janeiro e do Espirito Santo (Reitz, 1983; Willians &
Hodgson, 1990). Foi introduzida na Europa em 1826, e hoje pode ser
encontrada em inimeros paises.

Sao herbaceas perenes, epifitas, acaule, de folhagem e florescimento
vistosos, de 30 a 40 cm de altura. Apresentam folhas em roseta foliar aberta
com cisterna, laminares, coriaceas, com espinhos. Sdo marmorizadas de verde
com escamas cinza-prateadas, principalmente na face inferior das folhas.
Inflorescéncia simples, vistosa, forma piramidal e com longa durabilidade, flores
com sépalas, apresentando um espinho no apice, ovario infero, fruto baga,
vivamente colorido (Reitz, 1983; Lorenzi, 1999; Paula, 2000).

A bromélia dessa espécie propaga-se por rizomas a partir da base,
apresenta folhas de 10 a 20 em roseta cilindrica ou levemente fuliforme, mede
de 30 a 100cm de comprimento e possui, de ambos os lados escamas pélidas.

Segundo Kampf (2000), as Bromeliaceaes de folhas coloridas (A.
fasciata) sdo plantas de meia sombra e necessitam de nivel médio de
iluminacéo, entre 500 e 1.000 lux.

Conforme Leme (1984), a espécie A. fasciata é integrante do subgénero
Platyaechmea, classificada pela primeira vez, em 1928 como Bilbergia fasciata
Lindley.

Segundo Reitz (1983), a A. fasciata apresenta variedades naturais:

a) A. fasciata var. fasciata, com folhas verdes igualmente coloridas

(concolores), com faixas brancas transversais;

b) A. fasciata var. pruinosa, com folhas branco-farinosas;

c) A.fasciata var. purpurea, com folhas vermelho-purpureas e

d) A. fasciata var. flavi-vittata, cujas folhas tém listras longitudinais

alternantes verdes e amarelas.
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Atualmente, em S&o Paulo, a A. fasciata (Figura 1a) é a bromélia mais
comercializada, seguida por Guzmania (var. compacta, empire, magenta, cherry

e denise), segundo Vitari (1984).

2.1.3.2 Guzmania (Tillandsioideae)

As espécies desse género, cerca de 175, além de um grande namero de
hibridos comerciais (Paula, 2000) ocorrem nas trés Américas. Segundo Willians
& Hodgson (1990), a G. lingulata (Figura 1b), representante dessa subfamilia, é
encontrada no Oeste da india, na América Central e no Brasil.

Sdo plantas herbaceas perenes, robustas, muito varidveis, de
florescimento decorativo, de 20 a 30cm de altura, apresentam folhas laminares
em roseta aberta, sem espinhos, formando cisterna. Inflorescéncia sobre haste
ereta, compostas, com bracteas escapais vivamente coloridas (verde, amarela,
laranja, résea e vermelha), que usualmente se estendem acima da roseta; as
flores tém pétalas brancas ou vermelhas. S&o geralmente epifitas (Willians &
Hodgson, 1990; Lorenzi, 1999; Paula, 2000).

A maior parte das Guzmanias sdo encontradas em locais com pouca
luminosidade (Willians & Hodgson, 1990). Segundo Kampf (2000),
Bromeliaceaes de folhas verdes como esta espécie, sdo plantas de sombra e
toleram baixo nivel de iluminacéo, entre 300 e 500 lux.

(b)

Figura 1 - Fotos das duas espécies de bromélias adultas utilizadas no

experimento, (a) A. fasciata e (b) G. lingulata
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2.1.4 Producao comercial de bromélias

A producdo de bromélias em escala comercial é uma atividade viavel e
tem-se desenvolvido bastante no Brasil, seguindo os passos de outros paises,
como os Estados Unidos, a Holanda e a Bélgica. Seu cultivo ganhou impulso
nos ultimos tempos, constituindo, hoje uma atividade economicamente rentavel
e uma boa opgdo na floricultura. Esse crescente aumento na produgao
comercial de bromélias traz vantagens tanto para o produtor, que tem aumento
de renda, quanto para o meio ambiente, reduzindo o extrativismo predatério de
algumas espécies que se encontram em perigo de extin¢ao; tal situacdo podera
ser amenizada, na medida que cresce a consciéncia da necessidade de
preservar a natureza e incrementar a producdo comercial dessas plantas.
Todavia ainda sdo poucas as informac¢des quanto a essa atividade comercial
(Andrade & Dematté, 1999; Kanashiro, 1999).

Segundo estudo de Andrade & Dematté (1999), sobre a producédo e a
comercializagdo de bromélias nas regiées Sul e Sudeste do Brasil, os maiores
produtores de bromélias estdo assim distribuidos: oito no Estado de S&o Paulo,
dez no Rio de Janeiro, dois no Rio Grande do Sul e sete em Santa Catarina. A
analise dos dados obtidos mostrou que a producdo comercial de bromélias se
intensificou no nosso pais, a partir da década de 90. Para a grande parte do
grupo estudado, com destaque para o Rio de Janeiro e para o Sul, o inicio do
cultivo comercial derivou da paixdo ja existente em colecionar bromélias e
orquideas, ou da atividade relacionada ao paisagismo, jA que percebeu a
grande possibilidade do uso de bromélias em jardins.

De acordo com Estrelas Tropicais, Globo Rural (2000), os maiores
produtores de bromélias estariam no Estado de Sdo Paulo, sendo a empresa
Bromélias Rio, sediada em Campinas, com uma area de producdo em estufa de
10ha, considerada o maior produtor, com a producdo meédia de 40 mil
vasos/més. Outro grande produtor esta em Holambra: possui uma area de

8,5ha de estufas e producdo meédia de 40 a 50 mil vasos/més.
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Os dados obtidos no estudo de Andrade & Dematté (1999) mostram que
os produtores menos especializados e que usam menos tecnologia optam pelo
cultivo por meio de sementes colhidas de matrizes préprias; ja os que buscam
especializacdo e melhores recursos tecnolégicos trabalham com material de
propagagcdo mais tecnificado, como aquele proveniente de cultivo de
meristemas, ou de sementes selecionadas. Esta opc¢éo, além de uniformizar as

plantas, pois normalmente séo hibridas, diminui o ciclo de producao.

2.2 Cultivo em ambiente protegido

O cultivo de flores e de hortalicas em ambientes protegidos € uma
atividade que se encontra em franca expansao no Brasil. A principal vantagem
dessa técnica consiste na possibilidade de producdo nos periodos de
entressafra, o que permite maior regularizacao da oferta e melhor qualidade dos
produtos (Sentelhas & Santos, 1995).

Destaca-se, ainda, como estratégia para superar limitacBes climaticas,
especialmente se considerarem a sua eficiéncia na captacdo da energia
radiante e o melhor aproveitamento, pelas plantas da temperatura e da agua
disponivel e dos nutrientes (Slater, 1983).

No Brasil, diversas pesquisas tém confirmado tal hipétese, indicando que,
mesmo em ambientes protegidos né&o-climatizados, os rendimentos superam
aqueles obtidos no campo. Adicionalmente, os produtos colhidos apresentam
melhor qualidade, as plantas consomem menos &gua, diminui-se a lixiviagcao
dos nutrientes e melhora-se o aproveitamento da radiacédo solar (Martins et al.,
1999).

O descobrimento do polimero de polietileno, no final da década de 1930, e
sua subsequente introdu¢do na agricultura, no inicio da década de 1950,
revolucionaram a producdo comercial de algumas hortalicas em diversas
regibes do mundo (Lamont Junior, 1996). No Brasil, a introducdo dessa

tecnologia remonta a década de 1970, com a instalacdo de projetos pioneiros
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de cultivo de tomate, pelo Instituto Adventista Agroindustrial de Manaus, no
Amazonas, e o cultivo de pepino japonés por produtores cooperados da extinta
Cooperativa Agricola de Cotia, na regido do cinturdo verde da cidade de Sao
Paulo (Martins, 1996; Kumagaia, 1991).

Segundo Goto (1997), a utilizacdo de plasticos na olericultura ocorreu pela
primeira vez em grande escala no Brasil, no inicio da década de 1970, como
‘mulching’ na cultura do morango. De acordo com o levantamento efetuado em
1999, cerca de 1.390ha foram cultivados com hortalicas em ambientes
protegidos no Brasil, no ano de 1998. S&o Paulo, Parana e Rio Grande do Sul
foram os estados com maior area de producao (Vecchia & Koch, 1999).

Segundo o Instituto Brasileiro de Floricultura (2000), a producéo brasileira
de flores e de plantas ornamentais, inicialmente concentrada no Estado de S&o
Paulo, tem se expandido por todo o pais, com cultivos nos Estados do Rio de
Janeiro, Minas Gerais, Santa Catarina, Parana, Rio Grande do Sul,
Pernambuco, Ceara e no Norte do pais.

A Tabela 1 mostra a distribuicdo da producdo no Brasil e revela que
somente 20% da area total € cultivada em estufas.

Entre as culturas produzidas em ambientes protegidos, destaca-se a
floricultura como a atividade que mais tem investido em tecnologia no pais,
devido, principalmente, ao alto valor econdmico que os produtos atingem e ao
elevado nivel de exigéncia do mercado consumidor (Furlan, 2001).
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Tabela 1 - Distribuicdo da producédo de flores no Brasil, nimero de produtores,

area cultivada e vendas por regido/estado - 1999.

Regido/ Produtores Area cultivada (ha) Vendas
Estado N
Campo Estufa Total  Participagdo R$ Participagéo
% milhdes %
SP 1.500 2.748 709 3.457 71,3 240,0 74,5
RJ 100 70 10 80 1,6 8,0 74,5
MG 350 100 18 118 2,4 11,8 3,7
Total SE 1.950 2.918 737 3.655 75,4 259,8 80,6
PR 90 100 80 180 3,7 9,0 2,8
SC 115 300 40 340 7,0 17,0 5,3
RS 270 520 50 570 11,8 28,0 8,7
Total S 475 920 170 1.090 22,5 54,0 16,8
NE 80 30 30 60 1,2 5,0 1,6
CO 20 20 5 25 0,5 2,0 0,6
N 20 10 10 20 0,4 15 0,5
Total 2.545 3.898 852 4.850 100,0 322 100,0

Fonte: Augusto Aki
Elaboragéo: L&L Consultores

Com o aumento da producédo de flores e de plantas ornamentais em
ambientes protegidos, faz-se necesséria a geracdo de novas informacdes

tecnoldgicas a respeito do manejo desses ambientes.

2.3 Ambiéncia em cultivo protegido

O uso de coberturas plasticas € responsavel por alteracdes em diversos
elementos meteoroldgicos, tornando viavel a producédo de vegetais em épocas,
ou em lugares, cujas condi¢des climaticas sao criticas. A radiacdo solar € um
dos principais elementos alterados pelo uso de coberturas plasticas. No entanto
nem todas as modificacdes microclimaticas sdo benéficas aos cultivos (Farias
et al., 1993 e Sentelhas & Santos, 1995) .
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O controle microclimatico eficiente, durante o verdo, € um dos maiores
desafios para produtores que utilizam o cultivo em ambiente protegido, no
sentido de obterem produtos de melhor qualidade, fora da época convencional.
O cultivo no verdo, apesar de ser favorecido pelo efeito “guarda-chuva”,
proporcionado pelo ambiente protegido, enfrenta problemas seérios de
temperatura elevada do ar, que pode causar até a morte da panta (Furlan,
2001).

Em alguns casos, o manejo do ambiente pode assegurar a obtencédo de
uma planta de qualidade superior; em outros, a modificacdo do ambiente é
indispensavel para possibilitar a viabilidade econémica do empreendimento.

A radiacdo solar é a principal responsavel pelas modificagbes
microclimaticas ocorridas no interior dos ambientes protegidos, influenciando,
diretamente, a temperatura e a umidade relativa do ar.

A temperatura no interior de ambientes protegidos esta diretamente ligada
& condicbes ambientais internas e externas, sendo verificados os maiores
valores de temperatura do ar geralmente proximos ao meio-dia. Esse padrao
pode ser alterado, em funcéo da radiacéo solar incidente (Farias, 1991).

A temperatura esta relacionada tanto ao crescimento, devido ao seu efeito
na velocidade das rea¢des bioquimicas e dos processos internos de transporte
de seiva, quanto ao desenvolvimento normal das plantas. Tais processos sO
ocorrem, de forma adequada, segundo certos limites térmicos, sendo que
diferentes espécies toleram distintos limites de temperatura (Sentelhas et al.,
1998).

De acordo com Alpi & Tognoni (1991), as variacdes de temperatura no
interior de ambientes protegidos, notadamente no sentido vertical, sdo causa
direta dos fenbmenos de transmissdo de calor por irradiacdo, conducéo e,
principalmente, convecgao. Sendo assim, ocorre um gradiente de temperatura
no interior da estufa, variando, durante o dia, de um minimo, proximo ao solo,

até um maximo, contiguo ao teto.
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Avaliando o efeito de diferentes manejos de cortinas e de sistemas de
resfriamento na reducdo da temperatura do ar no interior de ambientes
protegidos, Furlan (2001), concluiu que a combinacdo entre o manejo de
cortinas e a nebulizacao foi o sistema mais eficiente na reducao da temperatura
do ar.

A variacdo da umidade do ar no interior dos ambientes protegidos
depende, principalmente, da temperatura do ar e da ventilagdo. Por sua vez, a
temperatura do ar varia, principalmente, em funcédo da densidade de fluxo de
radiacdo solar incidente e da propria ventilagdo, a qual depende da éarea, da
localizac&o e do manejo das aberturas, bem como da velocidade de troca do ar
entre o interior e o exterior do ambiente (Buriol, 2000).

De acordo com Sganzerla (1995), quanto maior a relacdo volume/area de
uma estufa, maiores serdo os contrastes na umidade relativa e na temperatura
do ar. Ambientes protegidos com pé-direito baixo apresentam maiores
problemas com a elevacdo de temperatura, tornando o controle mais dificil
(Furlan, 2001).

Estudando as alteragcbes microclimaticas em ambientes protegidos, em
funcdo do pé-direito (3,0 e 3,5m), Nascimento & Silva (1999), encontraram
valores superiores de temperatura do ar para o ambiente com menor altura,
sendo essa diferenga mais significativa no intervalo das 10 & 16h, quando a
reducdo da temperatura do ar, em relacdo ao ambiente de maior altura, chegou
a 0,58°C. A umidade relativa do ar manteve-se em média 2,0% maior no
ambiente com maior altura.

Seemann (1979), afirmou que a temperatura do ar, no interior dos
ambientes protegidos, difere das externas e depende da densidade de fluxo de
radiacdo solar incidente no interior deles, além do manejo. A variacdo de
temperatura depende também do tamanho do ambiente quanto do volume de
ar a ser aquecido.

O efeito da cobertura plastica é maior sobre as temperaturas maximas;

atribuem o fato aintima relacdo entre a temperatura e a radiacdo solar, ao
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menor volume de ar a ser aquecido e ao efeito eficiente dos ambientes, que
impedem o resfriamento do mesmo, causado pela acdo dos ventos (Tanaka &
Genta,1982).

O menor volume de ar a ser aquecido no interior dos ambientes e a
reducdo da influéncia dos ventos no resfriamento do ambiente fazem com que
durante o dia, a radiacdo solar incidente compense as perdas de calor que
ocorrem através da cobertura, permitindo atingir temperaturas mais elevadas

gue no ambiente externo (Martinez Garcia, 1986; Camacho, 1995).

2.4 Ventilacao

A ventilacdo natural é um dos principais processos de modificacdo do
microclima interno de uma construcdo que visa a exploracdo agricola. O
aproveitamento dos ventos predominantes da regido e das caracteristicas
construtivas de uma estrutura sdo fatores primordiais para a eficiéncia do
sistema, no condicionamento do ambiente interno.

Um dos grandes problemas em producdes cultivadas em ambiente
protegido € o0 excesso de calor interno, acumulado ao longo do dia, em funcao
da radiacdo solar incidente. Diante disso, em paises tropicais, 0 emprego de
mecanismos que favorecam o uso de ventilagdo natural maximiza a qualidade
do ambiente interno, promovendo uma mudanca nas caracteristicas
psicrométricas do ar. As diferencas entre a temperatura do ambiente externo e
a do interno promovem a variagado na pressao, que, por consequéncia, alteram
o fluxo de ar no ambiente de producao (Camargo et al., 2000).

Segundo Cermend (1994), Martins & Gonzales (1995), Oliveira (1997), a
ventilacdo natural é um fator extremamente importante, no que se refere a
renovagao do ar no interior dos ambientes. Com a renovagao, o ar atua sobre a
temperatura e a umidade relativa, evitando o calor excessivo, durante o dia, e
assegurando a taxa minima de CO,, o principal elemento quimico para o

crescimento dos vegetais.
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Ha dois tipos de ventilacdo, a natural e a forcada. A natural depende
basicamente do formato das instalacbes e das caracteristicas climéticas
regionais. A ventilacdo forcada ocorre por meio de exaustores, ou ventiladores,
dimensionados e posicionados estrategicamente nas estufas (Hardoim, 1995).

A ventilacdo natural no interior das instalagbes, ocorre pelo aquecimento
diferencial do ar, ou pela acédo dos ventos. Esse aquecimento diferencial do ar,
que ocasiona a ventilacdo, é conhecido como efeito “termo-sifdo”. De acordo
com Rault (1990), é necessario o desenvolvimento de ambientes que possuam
o efeito “termo-sifao” eficiente, pois, em regides de clima quente, a temperatura
do ar no interior deles pode vir a prejudicar o desenvolvimento das plantas.
Outra grande vantagem de se utilizar ambientes com sistemas de ventilacao
natural € que o custo de instalacdo e de manutencao desse tipo de sistema é
bem inferior ao dos sistemas mecéanicos automaticos.

Desenvolvendo um novo modelo de estufa que se adaptasse & condi¢cdes
climéaticas do mediterraneo, Brun & Lagier (1985), concluiram que a estufa que
se utilizava do efeito “termo-sifdo” eficazmente foi a que apresentou melhor
rendimento da cultura e melhor indice de controle de temperatura do ar.

Comparando diferentes modelos de estufas, para determinar qual a mais
eficiente em regides de clima quente, Feuilloley et al. (1990) e Rault (1990)
concluiram que as estufas com abertura no teto e nas paredes sdo as mais
eficientes, pois geram uma excelente circulagédo do ar.

Avaliando o sistema de ventilagcdo natural com o uso de janela zenital, em
ambientes protegidos, Kai et al. (2000), verificaram que a condicdo de maior
ventilacdo natural, proporcionada pela abertura da janela zenital, promoveu
valores mais reduzidos de temperatura do ar, quando comparados aos
produzidos sob a condicdo da janela znital fechada. Reforcaram, assim, os
estudos realizados por Feuilloley et al. (1990) e Rault (1990).

Aléem da ventilacdo, outros sistemas sdo utlizados como forma
complementar para reduzir a temperatura no interior dos ambientes protegidos,

tais como sombreamento, irrigacdo e umedecimento (Martins et al. 1995).
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2.5 Sistemade resfriamento adiabatico evaporativo por nebulizagdo

O resfriamento evaporativo € um processo adiabatico, ou seja, que ndo gera
ganho ou perda de calor; portanto a energia requerida para evaporar a agua é
suprida pelo ar, com consequentes umedecimento e reducéo da temperatura do
ar (Abreu et al., 1999).

De acordo com Baéta & Souza (1997), no resfriamento evaporativo
adiabatico, nenhum calor externo € adicionado durante o0 processo, e 0
conteudo total de calor ndo varia. Ha simplesmente uma mudanca ambiental
gue melhora, de forma consideravel, as condi¢cdes de conforto.

Estudando o efeito do sistema de resfriamento por nebulizagdo em ambiente
protegido, Montero et al. (1990) usaram, em seu experimento, dois ambientes
protegidos, cobertos com um filme multi-EVA e uma tela de sombreamento
aluminizada, transmitindo 45% da radiacao solar incidente. As dimensdes dos
ambientes eram 19,2 x 12,0m. O sistema de nebulizacdo foi instalado em um
dos ambientes protegidos, utilizando-se 26 bocais. Os resultados mostraram
gue o resfriamento evaporativo dos ambientes protegidos abaixou a
temperatura do ar em 3,0°C, na média, quando comparado ao ambiente
protegido-controle. A reducdo maxima de temperatura, durante dias de sol, foi
de 5,0°C, com o consequente aumento da umidade relativa, que se manteve
em 85%, nos ambientes com sombreamento.

A principal vantagem do sistema de resfriamento por nebulizacdo é a
uniformidade de resfriamento em todo o ambiente, eliminando a necessidade de
ventilacdo forcada, o que resulta em um resfriamento mais efetivo, adaptavel a
ambientes com estruturas mais simples. Entretanto apresenta, como
desvantagens, o alto custo de instalagédo, a necessidade do uso de agua de boa
qualidade e o aumento da ferrugem nas estruturas metdlicas e nos
equipamentos do ambiente protegido (Martins et al., 1995; Furlan, 2001).

A eficiéncia do processo de resfriamento, segundo Martins et al. (1995),

depende das condi¢cbes de radiacao solar, da temperatura externa, da umidade
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relativa interna do ar e da ventilagdo do ambiente. Obviamente, a temperatura
interna do ambiente protegido dependera, além desses fatores, da qualidade do
filme pléastico utilizado.

Segundo Alpi & Tognoni (1991), uma das vantagens do sistema de
resfriamento por nebulizacdo é que ele permite o resfriamento do ambiente,
sem a necessidade de criar sombra, e, a0 mesmo tempo, permite baixas
temperaturas e fortes intensidades de luz, gerando no veréo, boas condigdes
para muitas espécies de plantas, tanto ornamentais como horticolas.

Comparando a temperatura do ar externa e a interna, em ambientes
protegidos similares, Montero & Anton (1994), observaram que, em um dia de
verao em Barcelona, Espanha, com umidade relativa de 59%, ao meio-dia, a
temperatura do ambiente com nebulizacéo era de 2,0 a 3,0 °C menor que a do
ambiente externo, enquanto, no ambiente-controle, de aproximadamente 6,0 °C
acima da temperatura externa. O resfriamento por evaporacdo € o mais efetivo
método para baixar a temperatura do ar, tanto em ambientes protegidos em
areas secas, como em dareas Umidas, durante as primeiras fases do

desenvolvimento da cultura.

2.6 Luminosidade

De acordo com Bliska & Honério (1996), a escolha do material de
cobertura pode alterar a quantidade de luz transmitida ao interior de estufas,
beneficiando as plantas, de acordo com suas exigéncias. Para Sentelhas et al.
(1998), conforme o tipo do material de cobertura, a luminosidade é atenuada de
forma diferenciada. Ao estudarem tal caracteristica, verificaram que, para filmes
de polietiieno de baixa densidade (PEBD) e PVC, os valores de atenuacéo
encontrados foram de 20 e 33%, respectivamente.

De acordo com Farias et al. (1993), o material plastico mais empregado
atualmente em cultivos protegidos € o polietileno de baixa densidade (PEBD), o

gual apresenta boa transparéncia a radiacdo solar (onda curta), com
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transmissividade de 70 a 90% da radiacéo incidente, podendo atingir, entre as
14 e as 16h, 0 maximo de 93 a 95%.

Fugiwara (2000) realizou estudo, no qual foi analisada a influéncia da vida
atil de 5 coberturas plasticas, o PVC e o polietileno, com diferentes idades de
uso, na luminosidade interna dos ambientes protegidos. O autor concluiu que,
de forma geral, as coberturas de polietileno de baixa densidade apresentaram
uma intensidade luminosa maior que o PVC, visto que este material apresentou
uma maior retencdo de impurezas, implicando menores taxas de luminosidade
interna.

Segundo Andriolo (2000), o primeiro elemento do ambiente a condicionar o

7

processo de producdo é a radiacdo solar, sendo essencial, para a primeira
etapa da cadeia, que é a fixacdo de CO,. E o elemento para o qual as
possibilidades de manejo sao mais limitadas, pois a suplementagéo de luz, para
fins de fotossintese, somente é utilizada em casos especiais, como na producdo
de mudas e/ou de espécies de elevado valor comercial, como as flores. Quando
a radiagdo solar € excessivamente elevada, o0 crescimento é afetado
negativamente. Isso ocorre, principalmente, pela reducéo da fotossintese e pelo
aumento da respiracdo, embora outras reacdes de sintese também sejam
afetadas. Considerando-se, de forma isolada, o0 manejo da radiacdo
excessivamente elevada pode ser feito facilmente, mediante a modificacdo da
transmissividade do material de cobertura do ambiente protegido. Isso pode ser
obtido pelo uso de telas de sombreamento, de telas refletoras, ou mediante a
pintura da superficie do material.

Para Cermefio (1994), a luminosidade possui importancia decisiva em
todos o0s processos vitais das plantas. Existem funcbes de grande importancia,
no desenvolvimento dos vegetais, que sdo influenciadas pela energia luminosa,
tais como a fotossintese, o fotoperiodismo, o0 crescimento dos tecidos, a
floracdo, o amadurecimento dos frutos, entre outras.

Estudando o efeito da cobertura plastica sobre a radiagéo solar global no

interior do ambiente, Farias et al. (1993), concluiram que a percentagem de
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radiacéo difusa foi, na maioria do tempo, superior no interior do ambiente, por
ser multidirecional é mais efetiva na fotossintese, pois aumenta a capacidade
de captacao pelo dossel das plantas, compensando, em parte, a opacidade do
plastico aradiacao solar global.

Dentre os métodos utilizados para a reducdo da temperatura interna de
abrigos para cultivo protegido, o emprego de telas de sombreamento vem
sendo indicado como uma das solu¢des de menor custo econdmico. Entretanto,
€ importante que se estabelecam niveis adequados de sombreamento, néo
prejudiciais ao desenvolvimento e aproducdo das culturas (Faria Junior et al.,
2000).

O sombreamento com telas pretas de polipropileno reduz a luminosidade
no interior dos ambientes protegidos, de forma a atenuar as altas temperaturas.
Essa técnica apresenta o problema da diminuicdo da radiagcdo solar, em
detrimento da fotossintese, bem como o do incremento da radiacao na faixa do
infravermelho, que chegaria em excesso até as plantas. Além disso, alguns
tipos de sombreamento podem reduzir a taxa de renovacdo do ar do ambiente
protegido, diminuindo, dessa forma, o efeito da reducdo da temperatura interna
(Matallana Gonzalez & Montero Camacho, 1993).

Os diferentes géneros de bromélias requerem diferentes intensidades de
luz para seu pleno desenvolvimento. As Aechmeas necessitam de nivel médio
de iluminacdo (500 a 1.000 lux), enquanto as Guzmanias, de um nivel de
iluminacdo mais baixo (300 a 500 lux) (Trotman, 1990; Kampf, 2000).

Para Head (1997), a luminosidade 6tima é o méaximo de luz solar que a
planta consegue receber, sem que provoque queimaduras ou perda de
coloracao das folhas. Nesse sentido, a luminosidade é um fator diretamente
ligado atemperatura e aventilacdo, quanto mais amena for a temperatura, mais

luz a planta consegue receber sem danos.
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2.7 Microclimano interior dos ambientes protegidos

2.7.1 Radiagéao solar

A radiacéo solar incidente no interior de um ambiente protegido, coberto
com plastico, € sempre menor que a que incide sobre uma superficie livre,
devido areflexdo e aabsorcdo pelo material da cobertura plastica Pezzopane
(1994).

Seemann (1979) afirmou que a absor¢do depende da composi¢cdo quimica
e da espessura do material plastico, as quais, aléem de reduzir a densidade de
fluxo da radiacdo solar, possuem efeito seletivo, isto é, permitem a passagem
de certas faixas espectrais, e reduzem a transmitancia de outras faixas de
comprimento de onda. Ja a reflexdo é condicionada pelas caracteristicas da
superficie da cobertura e pelo angulo de incidéncia da radiacéo solar.

Robledo & Martin?, citados por Farias et al. (1993), comentaram que, de
acordo com a coloracdo, a opacidade ou a transparéncia, os filmes plasticos
diferem quanto aabsorcéo, areflexdo e atransmissdo das radiacdes de onda
curta e longa; observaram também que, em determinadas condicbes de
temperatura e de umidade do ar, no interior dos ambientes, ocorre a
condensacao de vapor d’agua sobre a face interna da cobertura.

A aderéncia de gotas de agua sobre o filme plastico reduz a
transmissividade do material; sendo assim, a camada de 4gua condensada na
superficie inferior do filme de polietiieno aumenta, consideravelmente, a
interceptacao de radiacdo de ondas longas. Como consequéncia, pode-se obter
maior conservacdo de calor. Esta caracteristica, embora vantajosa durante a
noite, ndo € desejavel durante o dia, por impedir a entrada de parte da radiacao
solar incidente, o que reduz a fotossintese e afeta o crescimento e o

desenvolvimento das culturas (Tanaka & Genta, 1982)

2 ROBLEDO, F.P.; MARTIN, L.V. Aplicatién de los plasticos en la agricultura. Madrid: Mundi- Prensa, 1981, 552p.
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As informagfes sobre as caracteristicas dos filmes plasticos, utilizados na
agricultura, sdo de responsabilidade dos fabricantes. Estes devem informar
sobre seus filmes plasticos, de modo que o técnico, o agrbnomo e o produtor
rural possam eleger os materiais e as marcas pela qualidade da luz que os

filmes transmitem (Furlan, 2001).

2.7.2 Temperatura do ar

A temperatura do ar, no interior dos ambientes protegidos, esta
intimamente ligada ao balanco de energia, que ira depender de fatores como
tamanho da estufa, propriedades O&ticas da cobertura e condi¢cdes
meteorologicas locais Buriol et al. (1993).

As caracteristicas que afetam os processos de ganho e de perda de
energia, como volume de ar do ambiente protegido, condigcbes atmosféricas
externas, area da superficie, transmissividade da cobertura, area de abertura,
ventilagao e cobertura do solo, condicionaréo a temperatura nesses ambientes
(Atarassi, 2000). Durante o dia, devido ao saldo positivo de radiacdo, a
superficie aquece a parcela de ar préxima a ela, desencadeando um processo
convectivo. Dentro do ambiente, esse processo € interrompido pela cobertura
plastica, que impede a ascensdo do ar quente, o que provoca a elevacéo das
temperaturas durante o periodo diurno (Pezzopane, 1994). Com isso, as
temperaturas maximas internas atingem valores bem mais elevados que as do
ambiente externo.

Martins & Gonzalez (1995) afirmaram que, quando esse incremento de
temperatura no interior do ambiente atinge niveis muito elevados, tal efeito pode
ser minimizado com a abertura lateral ou superior do ambiente, ou com 0 uso
de um sistema de ventilagao.

Camacho et al. (1995), em trabalho realizado em Pelotas, RS,
observaram que as temperaturas minimas do ar, em ambientes com PEBD,

eram inferiores & do exterior, durante o periodo de junho a meados da
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primavera. O fenébmeno, denominado de “inverséo térmica”, ocorre devido aalta
transmissividade do PEBD aradiacdo de onda longa (infravermelho), o que
permite grande perda de energia durante o periodo noturno. A reducdo da
temperatura ainda € auxiliada pela falta de movimentos verticais e horizontais
de massas de ar, no interior do ambiente, que, em condi¢cdes de céu aberto,
transportariam energia entre as camadas, reduzindo o resfriamento continuo.
Reis (1997) relatou que, em Brasilia, DF, uma estufa do modelo teto em
arco, coberto com filme PEBD de 150m apresentou ganho de temperatura, com
relacdo ao meio externo, de até 8,7°C (& 14h) e que permaneceu maior que
7°C até & 2h da manha, diminuindo gradativamente até & 8h, quando foi
observada a menor diferenca (4,7°C). Folegatti et al. (1997) observaram que, na
primavera, os valores das temperaturas maxima, média e minima do ar, dentro
do ambiente, foram sempre superiores aos do exterior (14,8%; 8,5% e 5,9%,
respectivamente), com menor valor das minimas de 12,2°C e o maior valor das

maximas de 42,2°C.
2.7.3 Umidade relativa do ar

A umidade relativa do ar, no interior de um ambiente protegido, é
determinada diretamente pela temperatura, numa relagéo inversa entre ambas:
diminui durante o dia e aumenta durante a noite, no periodo de 24h, podendo
variar de 30 a 100%, dependendo logicamente, das condi¢cdes climaticas da
regido, conforme Lorenzo Minguez® citado por Martins et al. (1999).

A umidade relativa do ar influencia a transpiracdo, o crescimento, a
fecundagdo das flores e a ocorréncia de doengas (Cermefio, 1994). Furlan
(2001) comenta que altos valores de umidade relativa do ar reduzem a taxa de
evapotranspiracdo da cultura e que, quando associados a altas temperaturas do
ar geram também condicbes muito favoraveis a ocorréncia de doencas. Ja

valores muito baixos de umidade relativa também podem provocar altas taxas

3 LORENZO MINGUEZ, P. Los determinantes microclimaticos de la horticultura intensiva en el sur mediterraneo. In:
Tecnologia de invernaderos Il. Aimeria: FIAPA, 1998. p.25-44.
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de evapotranspiracdo, o que pode reduzir a taxa fotossintética e,
consequentemente, a producgéo da cultura.

Segundo Baéta & Souza (1997), em ambientes protegidos as plantas
cresceriam melhor quando expostas a alta umidade (70 a 80%) porque, assim,
0 estresse evaporativo seria reduzido.

Farias et al. (1992) estudaram, na regido Sul do Brasil, a variacdo dos
elementos meteorolégicos no interior de ambientes com cobertura plastica;
encontraram, em relacdo ao meio externo, valores de umidade relativa maxima
mais elevados no periodo noturno, em razdo da maior concentracdo de vapor
de agua no interior do ambiente e dos valores de umidade relativa. Atribuiram
tal resultado ao fato de as cortinas estarem abertas, n&do retendo, portanto, o
vapor, e por estar a temperatura do ar mais elevada sob a cobertura plastica.

Em experimento conduzido em ambiente protegido, com feijdo-de-
vagem, Farias et al. (1992), relataram que, no inicio do experimento, quando a
cultura estava pouco desenvolvida, os valores internos de umidade relativa do
ar foram inferiores aos observados externamente, ocorrendo, em seguida, um
periodo de equilibrio entre os dois ambientes. Apdés o sétimo decéndio, os
valores internos mostraram-se superiores aos observados externamente. Nesse
periodo, a cultura, ja bastante desenvolvida, liberou maior volume de agua pela
transpiracdo e, também, pela maior frequéncia de irrigacdo (devido ao maior
consumo de agua pela cultura). O fato provocou o aumento da pressao de
vapor de agua e, conseqientemente, da umidade relativa do ar no interior do
ambiente, acentuada pela pequena renovacéo da massa de ar .

Pezzopane (1994) obteve, em seu experimento, em um dia que houve
manejo de cortina, valores similares de umidade relativa do ar, dentro e fora da
estufa plastica coberta com PEBD, e verificou que, quando a cortina
permaneceu fechada, houve muita diferenca entre a umidade dentro e fora da
estufa, devido a ndo-renovacao de ar. Com a abertura das cortinas laterais, a

umidade caiu rapidamente, ficando proxima aos valores observados
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externamente, voltando a elevar-se com o fechamento das cortinas, a partir das
17h.

2.7.4 Temperatura de globo negro e carga térmica radiante

A temperatura indicada pelo globo prové uma estimativa dos efeitos
combinados da energia térmica radiante, procedente do meio ambiente em
todas as direcdes, da temperatura do ar, associada aos efeitos convectivos,
relacionados com a velocidade do vento. Segundo Silva (2000), um dos
melhores instrumentos para a determinacdo da carga térmica radiante (CTR) &
o globo de Vernon, também conhecido como globo negro.

A leitura é expressa em termos de temperatura de globo negro (TGN),
em graus Celsius, e prové uma medida indireta do calor radiante do ambiente
(Baccari Junior, 1998). Quando a energia solar incide sobre a cobertura, ela €
refletida, absorvida ou transmitida, em quantidades que dependem das
propriedades fisicas dos materiais que a compdem. A quantidade de energia
radiante absorvida, proveniente da cobertura, pode ser determinada através da
carga térmica de radiacdo (CTR), que expressa a radiagdo total recebida pelo
globo negro, de todos os espacos ou vizinhancgas, influenciada por fatores tais
como, orientagao, altura do ambiente, composicdo (Bond et al., 1955).

Em estudo realizado por Nascimento e Silva (1999) em ambientes
protegidos com alturas de 3,0 e 3,5m, foi observado que valores de temperatura
de globo negro e carga térmica de radiacdo ndo sofreram influéncia da
elevacdo do pé direito; os valores encontrados ndo foram significativos nos
horarios estudados (8, 10, 12, 14, 16 e 18h).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagao do experimento

O experimento foi conduzido no periodo de 26/03/2001 a 03/04/2002,
totalizando 000 dias, em dois ambientes protegidos, na area experimental do
Nucleo de Pesquisa em Ambiéncia (NUPEA), junto ao Departamento de
Engenharia Rural, da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, da
Universidade de Sao Paulo (ESALQ/USP), situada no municipio de Piracicaba,
SP.

As coordenadas geograficas sdo: latitude 22°42'40"S, longitude
47°37'30"W e altitude de 570m.

Segundo a classificacdo climatica de Kodppen, Piracicaba possui clima

Cwa, ou seja, subtropical umido, com estiagem no inverno.

3.2 Instalac&o do experimento

O trabalho foi desenvolvido de acordo com o fluxograma representado nas
Figuras 02 e 03.



Tratamento 01
Ambiente Protegido
Altura 3,5m

Nivell
Sombreamento 18%

Nivel Il
Sombreamento 40%

Nivel Il
Sombreamento 60%

Nivel IV
Sombreamento 80%

Aechmea fasciata l Guzmania lingulata

Aechmea fasciata l Guzmanialingulata

Aechmea fasciata l Guzmanialingulata

Aechmea fasciata l Guzmania lingulata

Tratamento 02
Ambiente Protegido
Altura 3,0m

Figura 2 - Organograma referente ao ambiente protegido com altura de 3,5m.

Nivell
Sombreamento 18%

Nivel Il
Sombreamento 40%

Nivel Il
Sombreamento 60%

Nivel IV
Sombreamento 80%

Aechmea fasciata l Guzmania lingulata

Aechmea fasciata l Guzmanialingulata

Aechmea fasciata l Guzmanialingulata

Aechmea fasciata l Guzmania lingulata

Figura 3 - Organograma referente ao ambiente protegido com altura de 3,0m.
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3.2.1 Ambientes protegidos

Em funcdo do esquema experimental, foram utilizados dois ambientes
protegidos, modelo arco Pampeana, pré-fabricados em ferro galvanizado, com
as seguintes dimensdes: 17,5m de comprimento, 6,4m de largura como
medidas internas, e alturas de 3,0m e 3,5m, ambas orientadas no sentido leste -
oeste, cada uma com 4&rea total de 112,0m? A cobertura dos ambientes
protegidos e o fechamento das laterais foram de polietileno de baixa densidade
(PEBD), com espessura de 150m As laterais dos ambientes foram dotadas de
sistemas de manivelas, que permitia 0 manejo das cortinas, as quais eram
abertas & 8 e fechadas & 18h (Figura 4).

Figura 4 - Vista dos ambientes protegidos (1 e 2), com 3,5 e 3,0m de altura

respectivamente, utiizados na condugcdo do experimento, no
NUPEA/ESALQ/USP, em Piracicaba, SP.

3.2.2 Bancadas de cultivo e sistema de sombreamento

No interior de cada ambiente protegido, foram colocadas 8 bancadas de

cultivo, com as seguintes dimensodes: 4m de comprimento por 1m de largura e
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0,80m de altura. Cada uma delas possuia 20 plantas, sendo utilizadas somente
10 vasos, para a coleta de dados referente ao crescimento.
A Figura 5 mostra o esquema da disposicdo aleatéria dos tratamentos,

no interior dos ambientes.

Espécie 1: Guzmania lingulata

Espécie 2: Aechmea fasciata

Estufa 3,5m

Espécie 1 Espécie 2
Estufa 3,0m

Espécie 2 Espécie 1

Figura 5 - Desenho esquemaético da distribuicdo dos tratamentos, no interior dos

ambientes protegidos com diferentes alturas.

O sistema de sombreamento foi montado com o auxilio de uma estrutura
de arame, fixada aaltura de 1,0m acima da superficie de cada bancada. As
telas de sombreamento foram fixadas aos arames, cobrindo todos os lados da

bancada (parte superior e laterais), conforme mostra a Figura 6.



32

Eﬁnﬁﬁiﬁf_ ="

i
SE n_ﬁ-'féiﬁ =
iﬁnﬁﬁ

Figura 6 - Vista de uma das bancadas de cultivo, com a estrutura de

sombreamento com tela de 40%, fixada acima da sua superficie.

Procurando estudar a resposta das diferentes espécies de bromélias ao
melhor nivel de sombreamento, foram utilizadas diferentes telas, ou malhas
(Figura 7), comercializadas como Sombritesa . As telas utilizadas possuem as
seguintes percentagens de sombreamento: 18, 40, 60 e 80%.

(18%) (40%)

s e I

(60%) (80%)

Figura 7 - Telas com diferentes percentagens de de sombreamento, utilizadas
no experimento.
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3.2.3 Material vegetal

As mudas de A. fasciata e G. lingulata utilizadas no experimento foram
obtidas a partir de cultura de meristemas no laboratério de micropropagacéo da
empresa “Bromélias Rio”, especializada na producao de bromélias, sediada em
Campinas, SP (Figura 8).

Figura 8 - Mudas de A. fasciata (a) e G. lingulata (b), utilizadas na conducgéo do

experimento.

As primeiras avaliacdes vegetativas foram realizadas quando da chegada
das plantas ao Departamento, com idade “aproximada” de 90 dias. As medidas
foram feitas em 50 plantas de cada uma das espécies. As médias sdo

apresentadas na Tabela 2, de acordo com as medicdes realizadas:

Tabela 2 - Médias referentes & medidas realizadas nas mudas de bromélias,

no inicio do experimento.

Espécies
Medidas da parte aérea A. fasciata G. lingulata
Altura da planta (cm) 50 6,5
Numero de folhas 7,1 6,3
Maior largura da folha (cm) 1,0 0,9

Diametro da roseta (cm) 19,9 22,1
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3.2.4 Recipientes para o cultivo

O experimento foi dividido em duas fases, de acordo com o

desenvolvimento das plantas, e foram utilizados dois tamanhos de vasos

(Figura 9).

Primeira fase: 5 primeiros meses apos o transplantio. Foram utilizados vasos
plasticos de cor preta, com didmetro, na parte superior, de 10cm (vaso r?
10) e, na inferior, de 7,5cm, com altura de 7,5cm, providos de 5 orificios de
drenagem na parte inferior. Os vasos tiveram o seu fundo preenchido com
2,0cm de pedras britadas, para facilitar a drenagem e para proporcionar uma

maior estabilidade vertical;

Segunda fase: ap0s 0s 5 meses do inicio do experimento, as plantas foram
transferidas para os vasos definitivos, também de cor preta, e com diametro
na parte superior, de 15cm (vaso n° 15) e, na inferior, de 10,5cm, com altura
de 12,5cm, providos de 9 orificios de drenagem na parte inferior. Os vasos
tiveram o fundo preenchido com 2,0cm de pedras britadas, para facilitar a

drenagem e para proporcionar uma maior estabilidade vertical.

Figura 9 - Vasos de 15 e 10cm de diametro, na parte superior, utilizados no

experimento para o acondicionamento das mudas de bromélias.
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3.2.5 Substrato

O substrato utilizado para o acondicionamento das mudas nos vasos
possuia uma composicdo de 65% de casca de Pinus, com diametro de 12mm,
35% de xaxim compostado, enriquecido com super fosfato simples purificado,

nitrato de célcio e MAP (monoamonio fosfato) granulado.

3.2.6 Espacamento entre 0s vasos

Os vasos com as plantas de bromélias foram dispostos sobre as
bancadas de cultivo, com espacamento de 20 x 20cm. Este espacamento foi
alterado para 30 x 30cm, ap0s o transplantio para os vasos de maior diametro
(n°15), evitando, assim, a competi¢cao entre as plantas.

ApOs realizadas as primeiras medidas, as plantas foram transplantadas
das bandejas de cultivo para os vasos, e submetidas aos diferentes niveis de
sombreamento. Os vasos com as mudas de bromélias foram dispostos sobre as
bancadas de cultivo, 20 vasos por bancada, totalizando 320 vasos nos dois
ambientes. Para a tomada de medidas da parte aérea, foram escolhidas, ao

acaso, 10 plantas por tratamento/bancada (Figura 10).

Figura 10 - Vista de uma das bancadas de cultivo, com as mudas de G.
lingulata transplantadas para os vasos n.° 10, localizada no interior

do ambiente protegido com altura de 3,5m.
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3.2.7 Adubacbes

As adubac0Oes, realizadas semanalmente, consistiam de aplicagbes na
parte aérea (foliar) e no substrato (radicular). A solucdo preparada foi aplicada
com o auxilio de pulverizador, com capacidade de 4L, enquanto as adubacdes
no substrato foram realizadas manualmente, utilizando-se o adubo liquido,
marca Fertamim—M® (0,5L/100L). Cada vaso recebeu 200ml/semana da
solucéo.

Na primeira fase do experimento, quando as plantas se encontravam nos
vasos de i 10, foram aplicados, ao substrato, 50ml da solugdo, por planta.
Apds o transplantio para os vasos de rf 15, a quantidade da solucdo aplicada

ao substrato foi aumentada para 150ml da solugéo, por vaso.

3.2.8 Sistema de irrigacao e de nebulizacéo

Os sistemas foram compostos por uma bomba KSBa, de 1cv, com

7

sistema de filtragem da &gua, cuja parte elétrica € composta por chave de
partida rapida Siemensa, com trés posi¢cées. Para o controle do acionamento
das vélvulas do sistema de irrigacdo e de nebulizacdo foi instalado um painel
controlador automético marca Galcon .

O painel permitiu fazer a programacédo dos horarios e dos intervalos de
acionamento de ambos os sistemas. (Figuras 11a e 11b). Foram utilizadas trés

caixas d’ agua, com capacidade de 500L cada, para suprir as necessidades
hidricas dos dois ambientes protegidos.



Figura 11 - Bomba KSB, com sistema de filtragem de agua (a) e painel de
acionamento do sistema de irrigagdo e de nebulizacdo (b),
situados na é&rea experimental do NUPEA/ESALQ/USP, em

Piracicaba, SP.

3.2.8.1 Irrigacado das plantas

O sistema de irrigacao foi composto por duas linhas de microaspersores,
com sistema antigotejo, marca DAN®, instalados sob as telas de
sombreamento, a altura aproximada de 1,0m da superficie das bancadas. Cada
bancada possuiu dois microaspersores cada um com vazéo de 104 L/h (Figura
12).

O acionamento do sistema foi controlado automaticamente pelo painel
Galcon®, a irrigagéo foi realizada a cada 2 dias, ficando o sistema ligado por

15min. Este intervalo foi definido de acordo com a umidade dos vasos.
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Figura 12 - Microaspersor sob a tela de sombreamento de 18%, que promoveu

a irrigacao das plantas sobre a bancada de cultivo.

3.2.8.2 Nebulizacdo do ambiente

O sistema de nebulizacdo tem, como finalidade, reduzir a temperatura do
ambiente de forma uniforme. Foi constituido por duas linhas com 34 bocais
(0,50m de espacamento entre cada bocal), instalados a uma altura de 3m do
nivel do solo. O modelo utilizado foi DAN FOGGER®, com vazao de 7L/h.

Seu acionamento foi realizado pelo painel de controle Galcon®,
programado para funcionamento diario no periodo das 10 & 18h, com
intervalos de acionamento de 4min, permanecendo acionado por cerca de
15seq (Figura 13).

Figura 13 - Vista do ambiente protegido com altura de 3,5m, com o sistema de
nebulizacédo acionado.
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3.2.9 Controle de pragas e de doencas

Apesar de as bromélias serem plantas rasticas e resistentes, ndo estao
livres dos ataques de pragas e de doencas, tais como lagartas, bacterioses e
fungos. Logo no inicio do experimento, foi constatado o aparecimento de
lagartas, controladas com a pulverizacdo do inseticida clorpirifés 0,1%. Para o
controle da fusariose, foram realizadas aplicacbes semanais com o fungicida
benomil (5gr/L); as aplicacbes na parte aérea foram realizadas com um
pulverizador. Foi realizada, também, a aplicacdo do mesmo fungicida
diretamente no substrato, nas mesmas proporcdes de diluicdo, sendo

colocados, em cada vaso 200ml.

3.3 Coletade dados

3.3.1 Dados micrometeoroldgicos

Os dados foram coletados durante o periodo diurno (& 8, 10, 12, 14, 16
e 18h), no periodo de 26/04/2001 a 25/02/2002, tanto no ambiente externo,

guanto no interior dos ambientes protegidos.

3.3.1.1 Coleta automatizada

Foi instalado, no interior dos ambientes protegidos e fora deles um
sistema de aquisi¢cado de dados automatizado, marca Squitter®, modelo A 1000
(Figura 14a e 14b); programou-se gque as coletas seriam descarregadas a cada
15min e armazenadas em um datalloger. Foram coletadas, através dos
sensores, a temperatura do ar, a umidade relativa do ar e a radiagao solar.

As estacbes meteorologicas foram instaladas no centro dos ambientes

protegidos, aaltura de 1,70m do solo.
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(@) (b)

Figura 14 - Sistemas automaticos de aquisicdo de dados, usados na coleta de
dados tanto no interior dos ambientes protegidos (a), quanto no

exterior (b).

3.3.1.2 Coleta manual

Foram coletados, nos ambientes internos e externo, dados de
temperatura de globo negro, de intensidade luminosa e de velocidade do vento.

No interior das bancadas, sob as telas de sombreamento, foram
coletados dados de temperatura de bulbo seco e de bulbo Umido, de
temperatura de globo negro e de intensidade luminosa.

Todos os dados coletados foram registrados & 8, 10, 12, 14, 16 e 18h.

a) Temperatura de globo negro (TGN) e carga térmica radiante (CTR)

O termdmetro de globo negro foi localizado no centro dos dois ambientes
em estudo, auma altura de 1,70m da superficie do solo (Figura 15a), sua leitura
é realizada pela leitura direta no termémetro, sendo esta em graus Celsius.
Através do termdmetro de globo negro € possivel calcular a carga térmica

radiante que chega ao ambiente.



41

A Carga Térmica Radiante (CTR), proposta por Esmay (1979), pode ser

calculada pelas equagoes:

CTR =d (TRM)* eq. (1)
TRM=100 {2,51xWW"°((tg+273)—(tbs+273)+((tg+273)/100)*)}°>° eg. (2)
onde,

d = constante de Stefan-Boltzmann (5,67 x 108 K* x W/m?);
TRM = temperatura radiante média, (K°);

Vv = velocidade do vento (m/s);

tg = temperatura de globo negro (°C) e

tbs = temperatura de bulbo seco (°C).
b) Intensidade luminosa

As medidas da intensidade luminosa, no interior dos dois ambientes e
dentro de cada estrutura sombreada, foram obtidas com o auxilio de um
luximetro digital, marca Minipa® (Figura 15b).

As medidas realizadas no interior dos ambientes foram feitas no centro dos
mesmos aaltura de 1,70m do solo; ja as medidas realizadas sob as telas de
sombreamento foram feitas no centro das bancadas, na mesma altura em que
se encontravam as plantas. As medidas do nivel de lux, realizadas com o

aparelho, estdo na faixa de 0,1 lux a 200.000 lux.
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() (b)

Figura 15 - Termdmetro de globo negro (a) e luximetro digital (b), utilizados para
a coleta de dados de temperatura de globo negro (°C) e de

intensidade luminosa (lux).

c) Velocidade do vento

As medidas referentes avelocidade do vento, em m/s, foram realizadas
com o auxilio de um anemdémetro digital, marca Testo®; foram coletadas no

centro dos ambientes aaltura de 1,70m, e fora dos ambientes protegidos.

d) Temperatura e umidade do ar sob as telas de sombreamento

Foram realizadas, sob as telas de sombreamento, medidas de
temperatura de bulbo seco e de bulbo Umido, através de higrébmetro de leitura
direta, com escala graduada em °C, marca Incoerm®. Os higrébmetros
encontravam-se sob as bancadas de cultivo, situados no centro, auma altura
de 0,80m da superficie das mesmas.

A umidade relativa do ar, no interior das bancadas foi calculada pelas

equacdes descritas abaixo:

UR = eales * 100 (%), eq. (3)
ea=esu— A *Patm * (Ts — Tu), eq. (4)
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esu = 0,6108 * 10/ > Tu/237.3+Tu) eq. (5)
es = 0,6108*10(7/5"Ts/237.3 +Ts) eq. (6)
onde,

UR = umidade relativa (%),

ea = pressao atual de vapor (kPa),

es = pressao de saturacao (kPa),

esu = pressao de saturacdo, calculada através da temperatura de bulbo Umido
(kPa),

Ts = temperatura de bulbo seco (°C),

Tu = temperatura de bulbo umido (°C),

A = constante do psicrdmetro n&o ventilado (0,0008 °C),

Patm = presséo atmosférica do local (95 kPa).

3.3.2 Dados da planta

Foram realizadas as seguintes medidas da parte vegetativa das plantas,
de acordo com a metodologia adotada por Kanashiro (1999): altura das plantas,
namero de folhas, folha com maior largura e maior diametro da roseta.

As medidas da parte vegetativa apresentadas foram realizadas ao longo
do ciclo da planta, aos 20, 65, 110, 155, 200, 245, 290, 335 e 380 dias ap0s o
transplantio das mudas para 0s vasos, totalizando um periodo de 360 dias de
cultivo sob as diferentes telas de sombreamento. O intervalo entre uma medida
e outra foi de 45 dias, adotado pelo fato de as plantas apresentarem
desenvolvimento lento.

Nos itens a seguir, sdo detalhadas a metodologia adotada por Kanashiro

(1999), para realizar as medicdes nas plantas.
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3.3.2.1 Altura das plantas

A altura das plantas foi mensurada com régua graduada em centimetros,
considerando a medida compreendida entre a superficie do substrato e a

extremidade superior, formada pela folha mais alta.

3.3.2.2 NuUmero de folhas

Foi feita pela contagem das folhas de cada planta, considerando-se as
folnas mais desenvolvidas e aquelas mais novas, em crescimento na parte
central da roseta. Nao foram consideradas as folhas em processo de

senescéncia.

3.3.2.3  Maior largura da folha

Medida tomada na folha com maior largura, utilizando-se uma régua

graduada em centimetros (Figura 16).

3.3.2.4 Diametro da roseta

Foi determinado utilizando-se uma régua graduada em centimetros; a
medida foi feita considerando-se as extremidades de duas folhas opostas que
apresentam a maior dimensao.

A Figura 16 mostra um desenho esquematico de como foram realizadas

as medidas do maior diametro e da largura da folha.
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Figura 16 - Desenho esquematico, mostrando o critério adotado para a medida
do maior diametro (MD) e da folha com maior largura (L), da

espécie A. fasciata (Kanashiro, 1999).
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3.4 Delineamento estatistico

O delineamento estatistico, proposto por Piedade’, foi adotado de acordo

com cada variavel a analisar:

Ambientes protegidos

Ambiente com altura de 3,5m

Ambiente com altura de 3,0m

Espécie: parcela

Espécie 1: G. lingulata

Espécie 2: A. fasciata

Luminosidade: sub parcela

Tratamento 1: tela de sombreamento de 18%;
Tratamento 2: tela de sombreamento de 40%;
Tratamento 3: tela de sombreamento de 60%;
Tratamento 4: tela de sombreamento de 80%.

Foi realizado o Teste F de andlise de variancia e, posteriormente,
aplicado o Teste de Tukey, a 5% de probabilidade, na comparacdo de meédias,
utilizando-se o Software SAS (Statistics Analisys System®).

Na Tabela 3, é apresentado o quadro do delineamento estatistico,
inteiramente casualizado para as variaveis analisadas no interior dos ambientes
(temperatura do ar, temperatura de globo negro, umidade relativa, carga
térmica radiante, radiacao solar).

Os blocos referem-se aos dias de coleta de dados e os tratamentos aos
ambientes estudados, sendo ambiente externo, ambiente protegido com altura

de 3,5m e ambiente protegido com altura de 3,0m.

" PIEDADE, S.M. (ESALQ. Depto de Ciécias Exatas). Comunicagéo pessoal, 2001.
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Tabela 3 - Delineamento inteiramente ao acaso para as variaveis

microcliméaticas

CV G.L
Blocos 204
Tratamento 2
Residuo 408
Total 614

A Tabela 4 representa o delineamento estatistico aplicado & variaveis
da parte vegetativa. Para esta analise foram coletados dados de 360 dias de

desenvolvimento da planta sob as telas de sombreamento.

Tabela 4 - Delineamento inteiramente casualizado, com parcela subdividida

com fatorial na parcela, para as variaveis da parte vegetativa das

bromélias.
CV G.L
Tela (T)
Altura (A)
TxA 8
Residuo(A) 179
Total 162

A Tabela 5 representa o delineamento estatistico aplicado a
luminosidade dos ambientes, interno e externo, e sob as telas de

sombreamento.
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Tabela 5 - Blocos ao acaso no esquema fatorial 2 x 4, com repeticdo dentro de

blocos, para a variavel intensidade luminosa (.lux)

CV G.L
Blocos (dias) 89
Rep (blo) 90
Ambientes” (A*) 4
Altura (A) 1
A* X A 4
Residuo 1612
Total 1800

" Ambiente: leva em consideracdo as quatro telas de sombreamento com niveis

diferentes e também o ambiente interno.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos dados, apresentada a seguir, refere-se ao periodo de 26 de
marco de 2001 a 25 de fevereiro de 2002 de coleta de dados microclimaticos e
ao periodo de 9 de abril de 2001 a 3 de abril de 2002 de coleta de dados da

parte vegetativa, sendo de 360 dias de cultivo sob as telas de sombreamento.

4.1 Caracteristicas do ambiente

4.1.1 Temperatura do ar

Os resultados apresentados referem-se & médias horérias de
temperatura do ar, nos ambientes com alturas de 3,0 e 3,5m e no ambiente
externo, nos horarios em que foram realizadas as leituras (8, 10, 12, 14, 16 e
18h).

Por meio da analise estatistica, Teste de Tukey a 5% de significancia
(Tabela 6), aplicada para a variavel temperatura do ar, pode-se afirmar que nao
houve diferenca significativa entre os ambientes com alturas de 3,0 e 3,5m.

Ja comparando-se 0s ambientes protegidos com o ambiente externo,
observaram-se diferencas significativas para os horarios mais quentes, das 10
& 16h. O ambiente com maior altura apresentou uma reducao de 0,2°C, nao
gerando, portanto, resultado estatistico significativo, o que converge para as
conclusdes de Nascimento & Silva (1999). Os autores, em experimento

realizado em ambientes protegidos, com alturas diferenciadas (3,0 e 3,5m),
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encontraram valores de reducdo da temperatura do ar de 0,9°C, para o
ambiente com maior altura, o que estatisticamente ndo foi significativo, na
comparacdo com o ambiente com menor altura, exceto para o horario de 17h.

O fato poder ser explicado pela relacdo da temperatura com a radiacao
solar, bem como pelo menor volume de ar a ser aquecido, no ambiente com
menor altura (Martinez Garcia, 1986, Tanaka & Genta, 1982). Segundo Buriol
et. al., (1997), ambiente com maior altura possui maior volume de ar a ser

aguecido e, por essa razdo, 0 seu aguecimento é mais lento.

Tabela 6. Resultado do Teste de Tukey para as médias horarias de temperatura
do ar (°C), em fungdo dos diferentes ambientes analisados, no
intervalo das 8 & 18h, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Horério T ar (3,5m) T ar (3,0m) T externa
8 21,7a 21,3a 175a
10 26,1a 26,9 a 22,4 b
12 29,2 a 29,5a 27,7b
14 299 a 30,1a 27,1b
16 28,0 a 28,2 a 269 b
18 21,7a 21,8a 219a

Média 26,1 26,3 23,9

Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

As Tabelas 7 e 8 referem-se a temperatura do ar nas bancadas de
cultivo, sob as telas de sombreamento com diferentes percentagens, nos
ambientes estudados. A bancada de cultivo que apresentou os maiores valores
de temperatura foi a que estava com a tela de sombreamento de 18%, para os
dois ambientes (3,5 e 3,0m). Nao houve diferenca significativa, entre os
ambientes protegidos, para a temperatura do ar sob as diferentes telas de

sombreamento. A tela com 18% de sombreamento deixava passar a maior
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guantidade de radiac&o, o que proporcionou 0os maiores valores de temperatura
em ambos os ambientes, esta tela proporcionou um aumento na temperatura do
ar sob as bancadas, este aumento foi de 0,6 e 0,5°C, para os ambientes com
alturas de 3,5 e 3,0m respectivamente. Entre 0 ambiente externo e a tela de
18% este aumento foi de 2,8 e 2,9°C para as mesmas alturas dos ambientes
protegidos.

As telas de sombreamento de 40, 60 e 80%, usadas sobre as bancadas
de cultivo proporcionaram uma atenuacdo da temperatura do ar em ambos 0s
ambientes, em relagdo ao ambiente externo. As telas de sombreamento com 60
e 80% proporcionaram os maiores valores de atenuacéao da temperatura do ar.
Para o ambiente com altura de 3,5m a atenuacao para as telas de 60 e 80%
variou entre 1,0 e 0,9 °C e para o ambiente com altura de 3,0m a atenuacéo
variou entre 0,9 e 1,0°C, respectivamente. Isto ocorreu devido & caracteristicas
do material utilizado, estas telas sdo as que barram maior quantidade de
radiacdo solar incidente, quando comparadas com as telas de 18 e 40%,

consequentemente influenciando na temperatura.

Tabela 7. Resultado do Teste de Tukey para as médias horarias de temperatura
do ar (°C), sob as telas de sombreamento com diferentes
percentagens no ambiente protegido com altura de 3,5m, no intervalo
das 8 & 18h, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Horério Tela 18% Tela 40% Tela 60% Tela 80%
8 21,7a 212b 20,6 b 20,7b
10 25,8 a 246 b 24,4 b 24,4 b
12 29,6 a 27,6 b 27,6 b 27,8b
14 32,1a 29,6 b 29,6 b 29,7b
16 28,4 a 26,4 b 26,2 b 26,1b
18 22,5a 22,4 a 219a 22,2 a

Média 26,7 25,3 25,1 25,2

Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 8. Resultado do Teste de Tukey para as médias horarias de temperatura
do ar (°C), sob as telas de sombreamento com diferentes
percentagens no ambiente protegido com altura de 3,0m, no intervalo

das 8 & 18h, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Horério Tela 18% Tela 40% Tela 60% Tela 80%
8 22,0a 214Db 210b 210b
10 26,5a 25,6 b 25,3b 252b
12 29,5a 290b 27,8 b 278b
14 32,6a 30,4 b 29,7b 29,6 b
16 28,2 a 26,2b 26,7 b 26,5b
18 219a 219a 22,0a 215a

Média 26,8 25,8 25,4 25,3

Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

4.1.2 Umidade relativa do ar

Os valores de umidade relativa do ar, no interior dos ambientes
protegidos, sdo muito variaveis, e estdo intimamente relacionados aos valores
de temperatura do ar. Por sua vez, a temperatura do ar varia principalmente em
funcdo da densidade da radia¢céo solar incidente e da propria ventilacdo, a qual
depende da area, da localizacdo e do manejo das aberturas, bem como da
velocidade de troca do ar entre o interior e 0 exterior dos ambientes. Assim,
para um mesmo conteudo de vapor d’dgua no ar, a umidade relativa é
inversamente proporcional atemperatura (Prados, 1986; Buriol et al., 2000).

Observando as temperatura do ar e a umidade relativa nos ambientes
protegidos, nota-se que a medida que a temperatura se eleva, a umidade
relativa tende a diminuir, o que converge para as conclusdes do autor citado

anteriormente.
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Na Tabela 9, sédo apresentados os resultados de umidade relativa do ar,
observados tanto no interior dos ambientes protegidos quanto no ambiente
externo. Os maiores valores de umidade relativa do ar foram encontrados no
ambiente com altura de 3,5m, para todos os horarios.

Considerando-se a média ao longo do dia, o ambiente com menor altura
apresentou uma reducdo de 1,0 ponto percentual na umidade relativa, em
relacdo ao ambiente com maior altura; as maiores diferengas foram verificadas
nos horarios das 10 e 14h, sendo de 1,3 e 1,1 ponto percentual,
respectivamente.

Com base na analise estatistica realizada pelo Teste de Tukey a 5% de
significancia, observou que n&o houve diferenca significativa na umidade
relativa entre os ambientes com alturas de 3,0 e 3,5m. O fato de ter se
aumentado o volume de ar no ambiente de 3,5m, por meio da elevacdo do pé
direito da estufa ndo promoveu variagdes significativas nos valores de umidade
relativa do ar, pois, manteve-se a mesma area de exposi¢cdo do solo, no caso
112,0m?, resultado concordante com Nascimento & Silva (2000), que n&o
encontraram diferencas significativas entre os ambientes com a mesma altura.

Isto pode ser explicado pelo fato do ambiente com maior altura possuir
um maior volume de ar, consequentemente uma maior quantidade vapor de
agua existente na massa de ar, dificultando assim o processo evaporativo. O
aumento de volume se deu somente no sentido vertical, ou seja, a area de solo,
que € a que mais sofre o efeito da evaporacdo € a mesma para ambos
ambientes, sendo assim, os valores de umidade sdo mais acentuados no
ambiente com maior volume, concordando com Seemann, 1979 e Sganzerla,
1995.

Observou que os valores médios de umidade relativa do ar, para o
ambiente com altura de 3,5m e o exterior foi de 57,4 e 57,5%, respectivamente;
nao apresentando portanto, diferenca significativa. A maior diferenca foi
encontrada entre 0 ambiente com altura de 3,0m e o ambiente externo, sendo

esta diferenca de 1,1 ponto percentual, mas esta diferenca nao foi significativa.
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Verifica-se na Tabela 9 entre os horarios das 8 e 10h e 16 e 18h, que

ouve uma variacdo média de 28 e 25,2 pontos percentuais, respectivamente,
para ambos ambientes protegidos estudados. Este fato ocorreu devido ao
manejo com as cortinas laterais, o que influenciou na reducdo da umidade

relativa a partir das 8h e no aumento & 18h.

Tabela 9. Resultados do Teste de Tukey, para as médias horarias de umidade
relativa do ar (UR%) coletadas nos ambientes internos (3,0 e 3,5m
de altura) e no ambiente externo, no intervalo das 8 & 18h, ESALQ-
USP, Piracicaba, SP.

Horario UR (3,5m) UR (3,0m) UR externa
8 82,7 a 82,2a 79,0b
10 54,7 a 53,4 a 62,5b
12 45,0a 44,0 a 51,1b
14 42,7 a 41,6 a 459b
16 47,0a 46,0 a 455b
18 72,2 a 712a 61,0b

Média 57,4 56,4 57,5

Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha n&o diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

As Tabelas 10 e 11 referem-se aumidade relativa do ar no interior das
bancadas de cultivo, sob as telas de sombreamento com diferentes
percentagens nos ambientes estudados. As bancadas de cultivo que
apresentaram 0s maiores valores de umidade relativa foram a que estavam
com a tela de sombreamento de 60 e 80%, porém os valores encontrados néo
foram significativos entre os dois ambientes estudados (3,5 e 3,0m).

A tela com 18% de sombreamento deixava passar a maior quantidade de
radiacdo, o que proporcionou 0s menores valores médios de umidade relativa,

55,8% para ambos os ambientes. A bancada com tela de 80% proporcionou um
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aumento na umidade relativa média do ar em relacdo ao ambiente, sendo este
aumento de 6,4 pontos percentuais para 0 ambiente com altura 3,5m e 7,2
pontos percentuais para 0 ambiente com menor altura. Ficando claro que,
guanto maior a temperatura, menor serd a umidade relativa de um ambiente,
concordando com Buriol et al., 2000).

Deve-se ressaltar que as variacdes da umidade relativa do ar no interior
das bancadas esté diretamente relacionado com a trama das diferentes telas,
gue permitem a maior ou menor movimentacdo da massa de ar no seu interior,
e consequentemente as trocas com o meio externo. Dessa forma verificou-se
gue as telas com 18% apresentou os menores valores de umidade relativa
gquando comparado com a tela de 80%, porém, sendo estas diferencas

estatisticas significativas.

Tabela 10. Resultado do Teste de Tukey para as médias horarias de umidade
relativa do ar (%), sob as telas de sombreamento com diferentes
percentagens no ambiente protegido com altura de 3,5m, no
intervalo das 8 & 18h, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Horério Tela 18% Tela 40% Tela 60% Tela 80%
8 73,2b 715b 73,8 b 79,3 a
10 57,8b 57,0b 61,7 b 68,6 a
12 470b 49,3 b 50,6 b 53,1a
14 45,4 b 49,0 b 47,3 b 55,2a
16 51,7b 54,7b 56,9 b 6l15a
18 59,6 b 58,4 b 629b 65,3a

Média 55,8 56,7 58,9 63,8

Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.
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Tabela 11. Resultado do Teste de Tukey para as médias horarias de umidade
relativa do ar (%), sob as telas de sombreamento com diferentes
percentagens no ambiente protegido com altura de 3,0m, no

intervalo das 8 & 18h, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Horério Tela 18% Tela 40% Tela 60% Tela 80%
8 71,2b 72,7b 74,3 b 78,5a
10 56,6 b 61,1b 64,6 b 67,8 a
12 50,0b 49,0b 51,3b 54,6 a
14 444 b 479Db 50,6 b 54,8 a
16 50,3 b 55,0b 53,6 b 60,3 a
18 62,5b 639b 62,4 b 65,6 a

Média 55,8 58,2 59,5 63,6

Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

4.1.3 Radiagéo solar global

Na Tabela 12, sdo apresentados os valores médios de radiacdo solar
global (W/m?) observados no interior dos ambientes protegidos e no ambiente
externo.

Com base na analise estatistica realizada pelo Teste de Tukey a 5% de
significancia, observa-se que nao houve diferenga significativa entre o0s
ambientes com alturas de 3,0 e 3,5m, exceto para o horéario das 18h.

O ambiente com menor altura teve reducédo de 11,2 W/m?, em relacédo ao
ambiente com maior altura; isso pode ser explicado pelo fato de o ambiente
com maior altura apresentar uma maior area lateral exposta a incidéncia de
radiacdo solar, devido ao aumento de 0,5m no pé direito.

Observa-se que a maior transmissividade da cobertura plastica a

radiacdo solar ocorreu das 10 & 14h, sendo menor nos horarios de menor
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elevacao solar. A maior diferenga encontrada entre os ambientes ocorreu no
horéario das 12h, e foi de 25,8 W/m? maior, no ambiente com altura de 3,5m.

A radiacdo solar global, no ambiente externo, foi superior a dos dois
ambientes protegidos, encontrando-se uma maior diferenca quando se compara
0 ambiente externo com 0 ambiente com altura de 3,5m; o valor é de 169,4
W/m?, convergindo para as conclusées de Pezzopane (1994), que afirma que a
radiacdo solar, incidente no interior de um ambiente protegido, € sempre menor
gue a que incide numa superficie livre.

Considerando que a radiacdo solar incidente externa € 100%, verifica-se
por meio dos valores médios que o ambiente protegido com altura 3,5m teve

uma redugéo de 58,6% e o ambiente 3,0m teve uma reducéo de 55,7%.

Tabela 12. Resultados do Teste de Tukey para as médias horarias de radiacdo
solar (W/m?) coletadas nos ambientes internos (3,0 e 3,5m de
altura) e no ambiente externo, no intervalo das 8 & 18h, ESALQ-
USP, Piracicaba, SP.

Horério RS (3,5m) RS (3,0m) RS externa
8 1145b 1235b 241,8a
10 352,8 b 338,5b 580,6 a
12 404,8 b 379,0b 676,7 a
14 333,3b 308,3 b 531,2a
16 136,3b 126,9b 260,5 a
18 2,7a 09b 2,7a
Média 224,1 (58,6%) 212,9 (55,7%) 382,3 (100%)

Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.
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4.1.4 Temperatura de Globo Negro (TGN) e Carga Térmica Radiante (CTR)

A medida que aumenta a altura de um ambiente, as plantas contidas em
seu interior ficam expostas a uma maior incidéncia de radiagéo, pelo fato de
gue o ambiente com maior altura recebe uma maior quantidade de radiacéo
solar, isto se deve asua maior superficie receptora nas laterais, em funcédo da
declinacéo solar.

Os valores da Tabela 13 referem-se aandlise estatistica, pelo Teste de
Tukey a 5% de significancia, para a temperatura do globo negro (°C) e a carga
térmica radiante (W/m?). Observou-se que a elevacdo da altura do ambiente em
0,5m proporcionou um aumento médio da temperatura de globo negro, e
consequentemente, da carga térmica radiante, quando comparado com o
ambiente externo, sendo esse aumento de 3,0°C e 1685 W/m?
respectivamente. Para o ambiente com menor altura este aumento foi de 2,4°C
e 168,4 W/m?,

As variacfes nos valores sdo mais evidentes nos horarios mais quentes
do dia, entre 12 e 14h. Porém, ndo foram observadas diferencgas significativas
para os valores médios de temperatura de globo negro e da carga térmica
radiante para os horarios das 8 & 18h, resultados observados também por
Nascimento & Silva (2000).

Apesar das diferengas dos ambientes, em relagdo ao volume interno,
ambos receberam a mesma quantidade de agua, proveniente da nebulizacéo e
da microaspersado. Portanto o ambiente com menor volume de ar ird ter uma
maior quantidade de vapor de agua no seu interior, em relacdo ao volume de ar

total.
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Tabela 13. Resultado do Teste de Tukey para as médias horarias de

Temperatura de Globo Negro (TGN - °C) e Carga Térmica

Radiante (CTR - W/m?), medidos no interior dos ambientes com

alturas de 3,5 e 3,0m e no exterior, no intervalo das 8 & 18h,
ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Horario TGN 3,5m TGN 3,0m TGNext CTR3,5m CTR3,0m CTR ext

8 27,4b 27,4b 36,4 a 4746 b 470,3b 662,6 a
10 37,6b 36,9b 41,3 a 5455 b 553,7b 779,6 a
12 415a 410a 43,1b 605,3 b 585,0 b 780,3 a
14 42,6 a 40,6 a 456 b 610,5b 561,1b 806,3 a
16 33,8b 339b 394 a 522,2b 553,1b 708,8 a
18 229a 224 a 249Db 429,8 b 4252 b 461,4 a

Média 34,3 33,7 31,3 531,3 531,4 699,8

Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

No interior das bancadas, sob as diferentes telas de sombreamento,
foram medidos a temperatura de globo negro; observou-se que, entre os
ambientes com alturas diferentes ndo houve diferencas significativas. Porém
guando comparado as telas num mesmo ambiente nota-se diferencas
significativas.

As Tabelas 14 e 15 mostram os valores médios horarios de temperatura
de globo negro sob as telas de sombreamento, nos ambientes com alturas 3,5 e
3,0m, respectivamente. Pela andlise estatistica, realizada pelo Teste de Tukey
a 5% de significancia, conclui-se que houve diferenga significativa entre a tela
de 18% e as telas de 40, 60 e 80% de sombreamento, sendo estas diferencas,
para o ambiente com altura de 3,5m, de 2,0, 4,5 e 4°C, respectivamente. Para o
ambiente com altura de 3,0m estas diferencas foram de 3,5, 5,0 e 5,2°C,
respectivamente. As telas de 60 e 80% de sombreamento, quando comparadas

nao apresentaram diferencas significativas.
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Os maiores valores de temperatura de globo negro foram registrados

para ambos ambientes no horario das 14h, coincidindo com os maiores valores
de temperatura do ar no interior das bancadas. Observa-se que o maior valor
da temperatura do globo negro encontra-se na bancada com tela de
sombreamento de 18%, ou seja, a tela que mais deixa passar radiacao solar,

com isso o termdmetro de globo negro registrou os maiores valores.

Tabela 14. Resultado do Teste de Tukey para as meédias horarias de
temperatura de globo negro (°C), sob as telas de sombreamento
com diferentes percentagens no ambiente protegido com altura
de 3,5m, no intervalo das 8 & 18h, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Horario Tela 18% Tela 40% Tela 60% Tela 80%
8 26,4 a 25,1b 23,2¢c 23,1c
10 310a 29,1b 26,2 ¢c 27,0c
12 355a 32,7b 29,3¢c 30,4c
14 38,8a 35,3b 31,3c 32,2¢c
16 318a 29,8 b 27,7¢c 275c¢
18 243 a 24,0 ab 23,0c 23,2 bc

Média 31,3 29,3 26,8 27,3

Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha néo diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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Tabela 15. Resultado do Teste de Tukey para as médias horarias de
temperatura de globo negro (°C), sob as telas de sombreamento
com diferentes percentagens no ambiente protegido com altura de
3,0m, no intervalo das 8 & 18h, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Horério Tela 18% Tela 40% Tela 60% Tela 80%
8 275a 252b 24,1c 23,6c¢C
10 34,2a 30,7b 28,1c 27,8¢
12 38,0a 33,0b 30,8 ¢ 30,6 c
14 40,1 a 349b 32,8¢c 32,2¢
16 32,7a 278b 27,4 b 276b
18 23,1a 230a 22,4 a 22,7a

Média 32,6 29,1 27,6 274

Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

4.1.5 Intensidade luminosa

A guantidade de luz, que atinge o ambiente, tem influéncia direta no
desenvolvimento das bromélias, determinando sua forma, seu tamanho e sua
coloracéo (Carvalho & Rocha, 1999).

As coberturas dos ambientes protegidos foram instaladas na mesma
época; portanto possuem a mesma idade. As diferencas observadas entre 0s
ambientes devem-se & condi¢cdes atmosféricas no momento das leituras e a
deposicédo de poeira sobre as coberturas plasticas (Kai et al., 1999, Fugiwara,
2000).

A Tabela 16 apresenta os resultados de intensidade luminosa entre os
ambientes protegidos com 3,5 e 3,0m de altura. Nos horarios com maior
intensidade luminosa, ou seja, das 10 & 14h ndo foram observadas diferencas
significativas, esses resultados concordam comas conclusdes de Farias et al.

(1993) e Nascimento & Silva (2000), que encontraram maiores valores de



62

intensidade luminosa no mesmo horéario, e as menores, nos horarios das 8 e
18h, ndo apresentando diferencas significativas entre eles.

As diferengcas ndo foram significativas devido ao fato do material de

cobertura ser o mesmo em ambos 0s ambientes e com a mesma idade de uso,

o efeito altura do ambiente ndo afetou o nivel de luminosidade interna.

Tabela 16. Resultado do Teste de Tukey para as médias horarias de
intensidade luminosa (lux) entre os ambientes com alturas de 3,5 e
3,0m, no intervalo das 8 & 18h, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Horario Ambiente 3,5m Ambiente 3,0m
8 2575,5a 2862,4 a
10 5895,5a 6137,2 a
12 79424 a 8l77,6 a
14 7038,6 a 7042,8 a
16 2661,0 a 2400,7 a
18 436,2 a 380,3 a

Médias seguidas pelas mesmas letras e na mesma linha n&o diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

As Tabelas 17 e 18, apresentadas abaixo, referem-se a analise
estatistica pelo Teste de Tukey a 5% de significAncia. Foi analisada a
intensidade luminosa (lux) nos ambientes protegidos e nas bancadas de cultivo,
sob as diferentes telas de sombreamento. Observa-se que houve diferenca
significativa do ambiente (sem tela), em relacdo aos quatro niveis de
sombreamento estudados. As telas de sombreamento com 18, 40 e 60%
diferiram entre si, pelo Teste de Tukey em todos os horarios observados.
Somente as telas com niveis de 60 e 80% de sombreamento ndo apresentaram

diferencas estatisticas significativas, pelo mesmo teste.
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Tabela 17. Resultado do Teste de Tukey para as médias horarias de

intensidade luminosa (lux), relacionando a altura (3,5m) e as

diferentes telas de sombreamento, no intervalo das 8 & 18h,
ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Horério S/ tela Telal8% Tela40% Tela60%  Tela 80%
8 2575,5a 1385,3 b 955,7c 353,6d 221,4d
10 5895,5 a 3880,3b 2523,6 ¢ 922,0d 652,2d
12 7942,4 a 5880,3 b 3380,9c¢c 1419,8d 954,3d
14 7038,6 a 4506,9 b 2469,3 ¢ 1196,7 d 871,7d
16 2661,0 a 1182,4b 833,6 C 683,3d 230,3d
18 436,2 a 227,1b 119,7c 58,8 d 33,1d

Médias seguidas pelas mesmas letras e na mesma linha ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

Tabela 18. Resultado do Teste de Tukey para as meédias horarias de
intensidade luminosa (lux), relacionando a altura (3,0m) e as
diferentes telas de sombreamento, no intervalo das 8 & 18h,

ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Horario S/ tela Telal8% Telad40% Tela60%  Tela 80%
8 2862,4 a 1713,1b 1013,8¢c 409,1d 284,5d
10 6137,2a 3967,1 b 2576,7 c 936,2 d 610,9d
12 8177,6 a 5569,1 b 3474,8 c 1312,8d 908,8 d
14 7042,8 a 44450 b 2568,4 ¢ 1117,6d 843,1d
16 2400,7 a 1272,2b 683,3¢C 289,3d 181,0d
18 380,3 a 1919b 93,6 C 64,8 d 21,2d

Médias seguidas pelas mesmas letras e na mesma linha néo diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

As telas de sombreamento que mais impedem a passagem da

luminosidade sdo as de 60 e 80%, mostrando-se prejudiciais ao
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desenvolvimento das plantas das espécie A. fasciata, a qual ndo apresenta
tolerancia ao sombreamento excessivo. Ja a espécie G. lingulata apresentou
uma maior tolerdncia ao sombreamento, o que pode ser verificado pelo
desenvolvimento das plantas sob os diferentes niveis de sombreamento.

A tela que apresentou melhores resultados, em relagdo ao
desenvolvimento das plantas de A. fasciata, foi a de 40% de sombreamento e,
para a G. lingulata, as telas com 60 e 80% de sombreamento.

As telas de sombreamento tem como finalidade basica o impedimento da
passagem de luz para o ambiente. Por sua vez, verifica-se que das telas de
sombreamento existentes no comércio existem aquelas que apresentam
diferencas significativas entre elas. Em fungcdo da tela verifica-se também
existem niveis em que a variacao nao e significativa, tendo como exemplos as

telas de 60 e 80%, apresentadas nos resultados das Tabelas 17 e 18.

4.2 Caracteristicas do desenvolvimento da planta

Sendo as bromélias plantas que sofrem a influéncia direta da luz, sdo
apresentados a seguir os resultados, do seu cultivo sob as diferentes telas de
sombreamento, totalizando 360 dias.

Sao apresentados abaixo, os valores meédios das variaveis altura, numero
de folhas, largura da terceira folha e didmetro da roseta das espécies A.
fasciata e G. lingulata. Essas medidas foram realizadas ao longo do periodo de
cultivo, sendo coletados dados aos 20, 65, 110, 155, 200, 245, 290, 335 e 380

dias.
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42.1 Aechmea fasciata

4.2.1.1 Altura das plantas

Partindo do principio de que o produto final € o de maior importancia para
a comercializacdo, analisamos os dados de 360 dias de cultivo sob as
diferentes telas de sombreamento, que ocorreu no 338° dia.

Nas Tabelas 19 e 20, sdo apresentados os valores médios da altura das
plantas, nos ambientes de 3,0 e 3,5m de altura. As plantas sob as telas de 18%
de sombreamento tiveram seu crescimento prejudicado pela maior incidéncia
de luz, apresentando folhas amareladas e com queimaduras.

As plantas sob as telas de sombreamento de 60 e 80% também tiveram
seu crescimento prejudicado. A altura foi afetada pelo fato de as plantas
apresentarem folhas com menor rigidez, fazendo com que se dobrassem sobre
si, diminuindo assim, a sua altura. Isso ocorre pelo excesso de sombra a que
ficaram expostas as plantas, causando estiolamento (Carvalho & Rocha, 1999).

Observa-se um melhor desenvolvimento das plantas, com relacdo a
altura, no tratamento com o sombreamento de 40%, pois todas as 20 plantas da
bancada apresentaram altura uniforme.

Baseando-se nos resultados apresentados verifica-se que no ambiente
com 3,5m de altura as telas de 40, 60 e 80% apresentaram plantas com a
mesma média de altura, diferindo das telas de 18%. Porém, apesar de nao
apresentarem diferencas estatisticas observa-se visualmente que as plantas
cultivadas sob as telas de 60 e 80% nao apresentaram as caracteristicas, como
cor e forma da planta, desejaveis da espécie (Lorenzi, 1999).

O mesmo resultado foi observado para o ambiente com altura de 3,0m.
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Tabela 19. Resultado do Teste de Tukey para a variavel altura da planta (cm),
em funcdo dos sombreamentos e da altura do ambiente protegido

(3,5m), da espécie A. fasciata, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Tempo em dias
Telas 20 65 110 155 200 245 290 335 380

18% 46a 9,0c 110b 147b 264a 274b 299a 285b 294D
40% 53a 11,6ab 13,1b 185a 28,3a 28,1ab 30,1ab 30,8a 34,5a
60% 55a 133a 154a 18,3a 29,8a 29,4ab 309a 322a 346a
80% 49a 114b 13,2ab 17,2ab 26,4a 31l,2a 31,3a 32,3a 336a

Médias seguidas pelas mesmas letras e na mesma coluna nédo diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Tabela 20. Resultado do Teste de Tukey para a variavel altura da planta (cm),
em funcdo dos sombreamentos e da altura do ambiente protegido
(3,0m), da espécie A. fasciata, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Tempo emdias
Telas 20 65 110 155 200 245 290 335 380

18% 6,0a 97b 13,4a 142b 240b 235c 275a 286b 311b
40% 6,8b 10,7ab 14,5ab 17,9ab 26,5ab 25,3bc 27,9a 30,9ab 34,5a
60% 6,8b 115a 153a 219a 286a 286a 278a 3l6a 345a
80% 8,8a 11,2ab 14,2a 17,7b 27,7b 286a 29,0a 30,2ab 33,2ab

Médias seguidas pelas mesmas letras e na mesma coluna néo diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

4.2.1.2 Numero de folhas

Nas Tabelas 21 e 22, sdo apresentadas as medidas referentes ao
namero de folhas das plantas. As plantas sob as telas de sombreamento de 18
e 40% apresentaram um numero de folhas com poucas diferencas entre si.

Nos tratamentos com telas de 60 e 80%, observou-se um maior aumento

do numero de folhas, em ambos 0s ambientes estudados. Em ambientes com
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niveis elevados de sombreamento as plantas tendem a emitir maior nimero de
folhas, a fim de garantir uma maior area exposta aluz, garantindo, assim, suas
funcbes metabdlicas, principalmente a fotossintese, conforme explicam
Carvalho & Rocha (1999). Porém nos resultados encontrados observa-se que
as plantas emitiram um maior numero de folhas sob as telas com menores
niveis de sombreamento, consequentemente as plantas sob as telas de 18 e
40% de sombreamento emitiram maior niumero de folhas.

Acredita-se que esta discordancia, entre os resultados encontrados neste
trabalho e a literatura, seja em funcdo da espécie estudada e do manejo
experimental. Deve-se considerar que cada espécie apresenta o seu nivel 6timo

de sombreamento adequado ao seu desenvolvimento.

Tabela 21. Resultado do Teste de Tukey para a variavel numero de folhas, em
funcdo dos sombreamentos e da altura do ambiente protegido
(3,5m), da espécie A. fasciata, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Tempo em dias
Telas 20 65 110 155 200 245 290 335 380

18% 7,5ab 6,7b 10,0a 124a 13,0b 129ab 17,2a 18,1a 199a
40% 84a 89a 115a 132a 14,0ab 14,1a 16,3a 17,0a 194a
60% 70b 8,7a 10,8a 128a 144a 128b 139b 14,7b 16,3b
80% 7,1b 85a 116a 14,1a 130b 122b 135b 142b 16,2b

Médias seguidas pelas mesmas letras e na mesma coluna né&o diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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Tabela 22. Resultado do Teste de Tukey para a variavel nimero de folhas, em
funcdo dos sombreamentos e da altura do ambiente protegido

(3,0m), da espécie A. fasciata, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Tempo em dias
Telas 20 65 110 155 200 245 290 335 380

18% 70a 76b 89b 108a 135a 139b 17,2a 182a 204a
40% 74a 93ab 11,7a 120a 140a 154a 16,0a 174a 19,0a
60% 6,7a 96a 128a 13,3a 132a 125c 142b 149a 16,1b
80% 6,4a 9/1ab 122a 135a 135a 11,7c 133b 140b 155b

Médias seguidas pelas mesmas letras e na mesma coluna néo diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

4.2.1.3 Larguradafolha

As Tabelas 23 e 24 referem-se a largura das folhas das plantas.
Conforme Carvalho & Rocha (1999), as plantas submetidas a ambientes muito
sombreados tendem a ficar com as folhas mais estreitas, porém mais longas.
Isso ocorre para que haja aumento da sua éarea foliar, garantido assim,
atividades metabdlicas da planta, como fotossintese e crescimento. Ja as
plantas que recebem grande quantidade de luz apresentam folhas com larguras
menores, a fim de evitar que a insolagdo e a temperatura causem excesso de
evaporacao da agua presente nas folhas.

De acordo com os resultados verificam-se que as diferengas comegaram
a partir do 65° dia de cultivo das plantas sob as telas de sombreamento.
Quando se analisa as plantas no 380° dia verifica-se que 0s resultados séo
concordantes com a literatura, ou seja, plantas submetidas a uma maior

intensidade luminosa apresentam folhas mais largas.
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Tabela 23. Resultado do Teste de Tukey para a variavel hrgura da folha (cm),
em funcdo dos sombreamentos e da altura do ambiente protegido

(3,5m), da espécie A. fasciata, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Tempo em dias
Telas 20 65 110 155 200 245 290 335 380

18% 12a 25b 3,1ab 3,6ab 53ab 6,7ab 7,8a 7,8a 8,0b
40% 10a 29a 34a 40a 58a 71a 79a 78a 85a
60% 1,1a 28ab 3,1ab 3,7ab 51b 62b 69b 7,1b 88a
80% 12a 2,7ab 28b 32b 44c 64bc 69b 72b 78D

Médias seguidas pelas mesmas letras e na mesma coluna ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

Tabela 24. Resultado do Teste de Tukey para a variavel largura da folha (cm),
em funcdo dos sombreamentos e da altura do ambiente protegido
(3,0m), da espécie A. fasciata, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Tempo em dias
Telas 20 65 110 155 200 245 290 335 380

18% 1,1a 22b 27a 35b 54a 6/7a 79a 79a 85b
40% 1ll1a 2,7a 35c 41la 57a 7l1a 8la 82a 90a
60% l1lla 20b 29b 36b 52a 59b 74b 75b 87b
80% 12a 23b 27b 31c 44b 69a 71a 73b 84b

Médias seguidas pelas mesmas letras e na mesma coluna nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

42.1.4 Diametro daroseta

Para a variavel diametro da roseta, as Tabelas 25 e 26 mostram as
maiores diferencas nas telas de 60 e 80% de sombreamento. Plantas
submetidas a areas sombreadas tendem a ter sua area foliar aumentada; sendo

assim, as plantas destes tratamentos possuem o comprimento das folhas muito
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superior aos encontrados para a mesma variavel, sob as telas de
sombreamento de 18 e 40%. Esse maior didmetro da roseta foi observado nos
dois ambientes.

Foi observado pelo Teste de Tukey que, ndo houve diferenca estatistica
entre as plantas sob as telas de 18 e 40% e entre as telas de 60 e 80% para o
ambiente com altura 3,5m. Houve uma diferenca quando comparado as telas de
18 e 40% com as de 60 e 80%.

Esses resultados sdo concordantes com os encontrados por Carvalho &
Rocha (1999).

Tabela 25. Resultado do Teste de Tukey para a variavel diametro da roseta
(cm), em fungcdo dos sombreamentos e da altura do ambiente
protegido (3,5m), da espécie A. fasciata, ESALQ-USP, Piracicaba,
SP.

Tempo em dias
Telas 20 65 110 155 200 245 290 335 380

18% 20,7ab 24,3a 266a 257b 37,6c 394b 442b 433b 44,1b
40% 211a 26,3a 27,2a 290b 46,0b 445b 469b 47,1b 473b
60% 17,7c 250a 275a 351a 580a 63,6a 68,7a 680a 674a
80% 18,9bc 24,7a 27,4a 338a 575a 612 a 62,7a 632a 632a

Médias seguidas pelas mesmas letras e na mesma coluna néo diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.
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Tabela 26. Resultado do Teste de Tukey para a variavel diametro da roseta
(cm), em fungdo dos sombreamentos e da altura do ambiente
protegido (3,0m), da espécie A. fasciata, ESALQ-USP, Piracicaba,
SP.

Tempo em dias
Telas 20 65 110 155 200 245 290 335 380

18% 20,7a 21,6b 23,7b 247b 36,4b 383b 46,1c 452c 44,7c
40% 20,4a 23,1ab 26,2ab 285b 40,6b 40,4b 480c 485c 47,3c
60% 20,4a 22,3ab 26,4ab 35,7a 60,8a 682a 66,6b 659b 653b
80% 2l16a 247a 292a 376a 63, 7a 665a 768a 7/,0a 774a

Médias seguidas pelas mesmas letras e na mesma coluna né&o diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

O sombreamento de 40% proporcionou, um desenvolvimento mais
homogéneo entre as plantas do mesmo ambiente; elas apresentam uma boa
conformacéo das folhas e a coloracdo desejada nesta espécie (Lorenzi, 1999).

Analisando todos os parametros da planta (altura, nimero de folhas,
largura da folha e diametro da roseta), juntamente com os aspectos visuais (cor,
forma, rigidez das folhas) verificou-se que os melhores resultados foram
obtidos sob as telas de 40% de sombreamento, isto foi observado em ambos os

ambientes.

4.2.2  Guzmania lingulata

4.2.2.1 Altura das plantas

Nas Tabelas 27 e 28, sdo apresentados os valores médios da altura das
plantas nos ambientes de 3,0 e 3,5m de altura, realizados ao longo do ciclo de
cultivo, 380° dia.
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Em virtude do excesso de luz incidente nas plantas submetidas & telas
de 18% de sombreamento, elas apresentam uma redug&o na altura, causada
por queimaduras drasticas, que acarretaram até a morte de algumas das
plantas. Isso ocorreu nos dois ambientes estudados.

Observa-se pelas Tabelas 27 e 28 que as plantas sob as telas de
sombreamento de 18% apresentaram diferencas significativas quando
comparadas com as plantas das demais telas. As plantas sob as telas de 40, 60
e 80% de sombreamento ndo apresentaram diferencas significativas entre si
para ambos os ambientes estudados. Os maiores valores de altura das plantas
foi observado sob as telas de 40%.

Esta espécie ndo sofreu o efeito do estiolamento, pois sdo plantas que
requerem uma menor quantidade de luz. As plantas sob as telas de 40, 60 e
80% apresentaram uma coloracdo caracteristica da espécie, como folhas

verdes escuras (Lorenzi, 1999).

Tabela 27. Resultado do Teste de Tukey para a variavel altura da planta (cm),
em funcdo dos sombreamentos e da altura do ambiente protegido
(3,5m), da espécie G. lingulata, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Tempo em dias
Telas 20 65 110 155 200 245 290 335 380

18% 54c 83b 10,2c 106b 124b 17,0a 193b 20,3c 215b
40% 6,2bc 9,7ab 11,2bc 11,7b 14,7a 188a 20,9ab 22,4ab 24,4a
60% 6,8ab 9,8a 12,7ab 13,0a 15,7a 189a 2l1,1a 22,7a 232a
80% 7,7a 98a 13,1a 13,8a 158a 17,6a 19,9ab 20,9bc 22,2a

Médias seguidas pelas mesmas letras e na mesma coluna nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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Tabela 28. Resultado do Teste de Tukey para a variavel altura da planta (cm),
em funcdo dos sombreamentos e da altura do ambiente protegido

(3,0m), da espécie G. lingulata, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Tempo em dias
Telas 20 65 110 155 200 245 290 335 380

18% 7,1ab 89a 112b 10,7b 116c 145b 170b 17,7b 189c
40% 6,0b 80a 11,1b 12,2ab 16,9a 182a 22,1a 233a 249a
60% 79a 8, 7a 1l,4ab 119ab 144b 176a 205a 219a 243a
80% 75a 78a 13,0a 134a 159ab 188a 215a 223a 24,2a

Médias seguidas pelas mesmas letras e na mesma coluna néo diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

4.2.2.2 Numero de folhas

Foi observado nas Tabelas 29 e 30, pela analise estatistica referente ao
380° dia de cultivo das plantas, sob as telas de sombreamento, que a tela de
18% proporcionou elevada incidéncia de luz sobre as plantas, causando
inicialmente um amarelamento das folhas e posteriormente queimaduras
graves, diminuindo assim o numero médio de folhas.

Nos tratamentos sob as telas de 40, 60 e 80% observou-se que as
plantas apresentaram diferencas significativas entre si para a altura de 3,5m,
entre estas telas, a que apresentou uma maior média no numero de folhas foi a
tela com 40% de sombreamento. Quando analisamos o ambiente com altura de
3,0m para estas mesmas telas (40, 60 e 80%) verifica-se que ndo houve
diferencga significativa entre as telas de 40 e 60%, neste ambiente também
verifica-se que a tela de 40% apresentou as maiores médias para 0 numero de

folhas.
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Tabela 29. Resultado do Teste de Tukey para a variavel numero de folhas, em
funcdo dos sombreamentos e da altura do ambiente protegido

(3,5m), da espécie G. lingulata, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Tempo em dias
Telas 20 65 110 155 200 245 290 335 380

18% 6,9ab 76a 104a 1ll6a 13,1a 14,0ab 143a 152a 17,2b
40% 64b 79a 95a 110a 128a 155a 16,1a 174a 20,1la
60% 7,1a 85a 109a 11,3a 132a 144a 164a 173a 17,2b
80% 7.6a 85a 10,7a 104a 122a 13,7b 144b 156a 18,7c

Médias seguidas pelas mesmas letras e na mesma coluna néo diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

Tabela 30. Resultado do Teste de Tukey para a variavel numero de folhas, em
funcdo dos sombreamentos e da altura do ambiente protegido
(3,0m), da espécie G. lingulata, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Tempo em dias
Telas 20 65 110 155 200 245 290 335 380

18% 6,7a 7,3a 92b 101b 109b 122c 11,7b 125c 148c
40% 69a 79a 109a 123a 145a 16,1a 175a 189a 22,7a
60% 68a 70a 11,3a 1l1,6ab 12,4ab 15,1ab 154a 18,0ab 21,4a
80% 6,1la 7,0a 10,2ab 11,3ab 119b 12,7bc 153a 16,1b 179D

Médias seguidas pelas mesmas letras e na mesma coluna néo diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

4.2.2.3 Larguradas folhas

Nas Tabelas 31 e 32, sdo apresentados os valores médios referentes a
largura das folhas; observouse que as plantas sob as telas de 18% de
sombreamento possuem uma menor largura das folhas, quando comparadas &
de outros niveis de sombreamento, devido a alta incidéncia de radiagdo solar

sobre as plantas. O fato determina que as plantas reduzam sua area foliar, para
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evitar, assim, a evaporacdo da agua contida nas folhas (Carvalho & Rocha,
1999).

Para esta variavel observa-se pelas tabelas que as diferencas entre as
telas surgiram a partira do 115° dia de cultivo das plantas sob as telas;
analisando a ultima coleta de dados, referente ao 380° dia, observa-se que para
ambos os ambientes estudados as telas de 40 e 60% de sombreamento néao
apresentaram diferencas estatisticas entre si, 0 mesmo ocorreu quando
comparadas as telas de 18 e 80%. Dentre as telas estudadas as que
proporcionaram maior largura de folha foram as de 40 e 60%

A tela que proporcionou & plantas as menores larguras das folhas foi a
com 18% de sombreamento, isso pode ser explicado pelo fato destas plantas
nao tolerarem alta incidéncia de luz, fazendo com que as plantas percam

maiores quantidades de agua, prejudicando o seu desenvolvimento.

Tabela 31. Resultado do Teste de Tukey para a variavel largura da folha (cm),
em funcdo dos sombreamentos e da altura do ambiente protegido
(3,5m), da espécie G. lingulata, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Tempo em dias
Telas 20 65 110 155 200 245 290 335 380

18% 09a 11a 1l1l4a 16a 18b 24b 28a 30b 33b
40% 09a 13a 1l4a 19a 23a 3la 34a 34a 39a
60% 09a 13a 16a 19a 23a 30a 35a 35a 39a
80% 09a 12a 13a 1l,7ab 20ab 25b 30b 30b 33b

Médias seguidas pelas mesmas letras e na mesma coluna ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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Tabela 32. Resultado do Teste de Tukey para a largura da folha (cm), em
funcdo dos sombreamentos e da altura do ambiente protegido

(3,0m), da espécie G. lingulata, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Tempo emdias
Telas 20 65 110 155 200 245 290 335 380

18% 10a 12a 1l4a 16b 17b 21b 26b 28b 30b
40% 10a 13a 1l7a 20a 24a 3l1la 39a 39a 40a
60% 10a 12a 1l4a 18ab 22a 30a 35a 35a 40a
80% 09a 12a 16a 19ab 22a 29a 34a 34a 34b

Médias seguidas pelas mesmas letras e na mesma coluna néo diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

4224 Diametro daroseta

Como ja colocado anteriormente, plantas submetidas a areas sob as
telas de 60 e 80% de sombreamento tendem a ter sua area foliar aumentada,
devido a reducdo da luminosidade que consequentemente promovera o
alongamento das folhas para a captacao de maior quantidade de luz garantindo
assim os seus processos fotossintéticos (Carvalho & Rocha, 1999). .

Nas Tabelas 33 e 34 verifica-se que as plantas, aos 380 dias de cultivo
sob as telas de sombreamento, apresentaram uma diferenga significativa entre
a tela de 18% quando comparada com as demais telas, isso ocorreu em ambos
0os ambientes. A tela de 18% apresentou as menores médias para o didmetro
da roseta; as telas de 40, 60 e 80% néao diferiram entre si.

Plantas submetidas a um maior nivel de sombreamento tendem a ter
suas folhas mais compridas, resultado que converge para os encontrados por
Carvalho & Rocha (1999).
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Tabela 33. Resultado do Teste de Tukey para a variavel diametro da roseta
(cm), em fungdo dos sombreamentos e da altura do ambiente
protegido (3,5m), da espécie G. lingulata, ESALQ-USP, Piracicaba,
SP.

Tempo em dias
Telas 20 65 110 155 200 245 290 335 380

18% 20,5b 23,1a 257a 243b 218b 274b 30,7b 323b 34,1b
40% 23,3a 255a 27,2a 282a 269a 330a 355a 375a 40,0a
60% 21,5ab 24,3a 27,4a 26,8ab 299a 354a 380a 394a 422a
80% 22,4ab 25,1a 26,7a 30,0a 296a 336a 37,1a 386a 422a

Médias seguidas pelas mesmas letras e na mesma coluna né&o diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

Tabela 34. Resultado do Teste de Tukey para a variavel diametro da roseta
(cm), em funcdo dos sombreamentos e da altura do ambiente
protegido (3,0m), da espécie G. lingulata, ESALQ-USP, Piracicaba,
SP.

Tempo em dias
Telas 20 65 110 155 200 245 290 335 380

18% 20,8a 25,2a 27,5a 26,1a 215b 255b 296b 30,0b 312b
40% 20,9a 23,5ab 27,1a 25,7a 274a 34,7a 40,2a 41,2a 433a
60% 21,4a 240b 270a 27,3a 266a 34,1a 421a 446a 468a
80% 21,1a 22,7b 29,3a 286a 299a 369a 438a 451a 486a

Médias seguidas pelas mesmas letras e na mesma coluna nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

A espécie G. lingulata mostrou-se mais sensivel aradiacdo solar, visto
que as plantas dessa espécie quando submetidas atela de 18% apresentaram
gueimaduras graves nas folhas (Figura 17), ja as plantas da espécie A. fasciata
sob a mesma tela apresentou apenas uma descoloracdo nas folhas, ndo sendo

foi observadas queimaduras.
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Figura 17. Planta da espécie G. lingulata com queimaduras nas folhas e ao lado
vaso com a planta ja morta, foto referente aos 380 dias de cultivo sob

a tela de sombreamento de 18%,.

Quando analisouse os dados das telas que proporcionaram um maior
nivel de sombra (60 e 80%), as plantas da espécie A. fasciata apresentaram
folhas mais compridas e estreitas do que as da espécie G. lingulata.

Concordando com Carvalho & Rocha (1999), esse trabalho confirma que
as bromélias sao realmente dependentes da quantidade de radiacdo solar que
incide sobre elas, a qual determina a sua coloracao, o tamanho e o formato das
plantas.

As Figuras 18 e 19 mostram as diferencas visualizadas nas plantas, em
funcdo dos niveis de sombreamento. Observou-se que as plantas de A.
fasciata, submetidas a um maior nivel de sombreamento - 60 e 80% -,
apresentaram folhas mais alongadas, com coloracdo mais escura. Ja as plantas
de G. lingulata apresentam menores diferencas quanto a coloracdo e ao

tamanho, nas telas com maior sombreamento.



Figura 18 - Plantas de A. fasciata submetidas a diferentes niveis de

sombreamento, ao longo do ciclo de cultivo de 380 dias.

Figura 19 - Plantas de G. lingulata submetidas a diferentes niveis de
sombreamento, ao longo do ciclo de cultivo de 380 dias.

Analisando o0s dados microclimaticos e o0s parametros de
desenvolvimento das plantas, observou-se que o aumento de 0,5m na altura do
ambiente protegido ndo foi suficiente para causar alteragbes & plantas. As
variagbes no desenvolvimento destas plantas ocorreram em funcdo das

diferentes telas de sombreamento utilizadas neste estudo.
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Para a espécie A. fasciata o maior desenvolvimento para as variaveis
altura, namero de folhas e largura da folha foi verificado sob a tela de 40%, os
valores de didmetro da roseta foram maiores nas telas de 60 e 80%, porém este
maior desenvolvimento ndo traduz uma planta com melhores caracteristicas
para esta variavel, pela andlise visual as plantas com um didmetro de roseta
adequado s&o as que estdo sob as telas de 40% de sombreamento, tendo em
média de 26 a 27cm.

Em funcdo dos aspectos estudados pode-se verificar que as bromélias
sao plantas altamente influenciadas pelo nivel de luminosidade que as mesmas
séo submetidas.

Analisando os mesmos dados para a espécie G. lingulata as plantas sob
as telas de 40% foram as que apresentaram um melhor desenvolvimento,
apresentaram folhas com uma coloracdo verde escura que é a cor

caracteristica da espécie (Lorenzi, 1999).

4.3 Consideragdes finais

A auséncia de informacdes técnico-cientificas sobre o cultivo de
bromélias foi uma das grandes barreiras encontradas nesta pesquisa.

Verificou-se que as informacdes existentes sao oriundas dos cultivos
comerciais, 0 que por sua vez, ndo sao divulgados, impedindo o acesso &
mesmas.

Por serem plantas ornamentais de grande importancia comercial,
estudos relacionados com a producdo de bromélias devem ser conduzidas de
forma a esclarecer os gargalos existentes nos mais diferentes niveis da
producao.

Em sistemas de producé&o mais avancgados verifica-se que as tomadas de
decisbes sao realizadas empiricamente em funcdo da experimentacdo de
campo. Mesmo sendo um cultivo comercial, a inexisténcia de padrbes de

exceléncia, dificulta a avaliacdo dos parametros da planta adulta.
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Em funcdo desses fatores, acredita-se que os dados oriundos dessa

pesquisa, possam fornecer informagfes Uteis aos produtores de bromélias do
pais.

Para as condicdes em que foram realizadas este trabalho verificou-se

que para as espécies estudadas, A. fasciata e G. lingulata, o melhor nivel de

sombreamento foi proporcionado pela tela de 40%.

4.4 Sugestdes para novas pesquisas

Diante da auséncia de informacg@es para o cultivo comercial de bromélias
verificou-se a existéncia de grandes lacunas em pesquisa e desenvolvimento na
area de controle do ambiente para esta cultura. Em funcdo disso, sugere-se

novas pesquisas com os:

Estudo dos niveis de sombreamento intermediérios entre as telas com niveis
de sombreamento de 40 e 60%;

Avaliacdo da influéncia de diferentes alturas da telas no sombreamento das
plantas;

Estabelecimento de padrbes ideais de comercializagdo em funcdo das
caracteristicas da planta;

Avaliacdo as exigéncias de outras espécies de bromélias em relacdo ao
ambiente de producéo.



5 CONCLUSOES

Baseando-se nas condi¢cdes em que foram realizadas esta pesquisa pode-

se concluir que:

A variacao da altura dos ambientes protegidos estudados (3,5 e 3,5m)
nao apresentaram diferencas estatisticas significativas nas variaveis do
ambiente ( temperatura do ar, umidade relativa do ar, temperatura de
globo negro, carga térmica de radiacdo, radiacdo solar global e
intensidade luminosa);

Quando se analisou 0 ambiente térmico sob as telas de sombreamento
verificou que houve diferengas estatisticas significativas nas variaveis
gue foram estudadas neste microambiente (temperatura do ar, umidade
relativa, temperatura de globo negro e intensidade luminosa);

Para as espécies estudadas, A. fasciata e G. lingulata, a tela de
sombreamento que proporcionou o0 melhor desenvolvimento,
diferenciando-se estatisticamente das demais em funcdo dos parametros
(altura da planta, numero de folhas, largura da folha e diametro da

roseta), foi a tela com nivel de 40%.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABREU, P.G. de; ABREU, V.M.N.; MAZZUCO, H. Uso do resfriamento
evaporativo (adiabéatico) na criacdo de frangos de corte. Concoérdia:
EMBRAPA,CNPSA, 1999. 51p. (EMBRAPA. CNPSA, Documentos, 59).

ALPI, A.,, TOGNONI, F. Cultivo en inverdadero. 3.ed. Madrid: Mundi-Prensa,
1991. 347p.

ANDRADE, F.S.A. de; DEMATTE, M.E.S.P. Estudo sobre producdo e
comercializagdo de bromélias nas regifes Sul e Sudeste do Brasil. Revista
Brasileira de Horticultura Ornamental, v.5, p.97-110, 1999.

ANDRIOLO, L.J. Fisiologia da producéo de hortalicas em ambiente protegido.
Horticultura Brasileira, v.18. p. 26-33, jul. 2000. Suplemento.

ARRUDA, S.T.; OLIVETTE, M.P.A.; CASTRO, C.E.F. de. Diagnéstico da
floricultura do Estado de S&o Paulo. Revista de Horticultura Brasileira
Ornamental, v.2. p.1-18, 1996.

ATARASSI, R.T. Modelagem do microclima em ambiente protegido.
Piracicaba, 1999. 96p. Dissertacdo (Mestrado) - Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de S&o Paulo.

BACCARI JUNIOR, F. Adaptacado de sistemas de manejo na producéo de leite
em clima quente. SIMPOSIO BRASILEIRO DE AMBIENCIA NA
PRODUCAO DE LEITE, 1, Piracicaba, 1998. Anais. Piracicaba: FEALQ,
1998. p.24-67.

BAETA, F.C.; SOUZA, C.F. Ambiéncia em edificagBes rurais: conforto
animal. Vigosa: UFV, 1997. 246p.



84

BLISKA, JR.A.; HONORIO, S.L. Cartilha tecnolégica de plasticultura e
estufa. Campinas: UNICAMP, 1996. 85p.

BOND, T.E; KELLY. C.E. The globe thermometer in agricultural research.
Agricultural Engineering, v.36, p.251-260, 1955.

BRUN, R.; LAGIER, I. A new greenhouse structure adapted to mediterranean
growing. Acta Horticulturae, n. 170. p.37-46, 1985.

BURIOL, G.A.; SCHNEIDER, F.M.; ESTEFANEL, V., ANDRIOLO, J.L.;
MEDEIROS, S.L.P. Modificacbes na temperatura minima do ar causada
por estufas de polietiieno transparente de baixa densidade. Revista
Brasileira de Agrometeorologia, v.1, p.43-49, 1993.

BURIOL, G. A. ; HELDWEIN, A. B.; STRECK, N. A.; SCHNEIDER, F. M.;
ESTEFANEL, V.; DALMAGO, G. A. Gradiente vertical de temperatura do ar
no interior de estufas plasticas. In:. CONGRESSO BRASILEIRO DE
AGROMETEOROLOGIA, 10, Piracicaba, SP, 1997. Anais. Piracicaba:
Sociedade Brasileira de Agrometeorologia. p. 471-472,1997. (13 a 18 jul.
1997).

BURIOL, G.A.; RIGHI, E.Z, SCHNEIDER, F.M.; STRECK, N.A.; HELDWEIN,
A.B.; ESTEFANEL, V. Modificagdo da umidade relativa do ar pelo uso e
manejo da estufa plastica. Revista Brasileira de Agrometeorologia, Vv.8,
n. 1, p.11-18, 2000.

CAMACHO, M. J.; ASSIS, F.N. de; MARTINS, S.R.; MENDEZ, M.EG.
Avaliacdo de elementos meteorologicos em estufa plastica em Pelotas, RS.
Revista Brasileira de Agrometeorologia, v.3, p.19-24, 1995.

CAMARGO, F.T., MELHEM, T.S., SILVA,l.J.0.; Evaluation of environment
control systems in plastic greenhouse in tropical coutries (compact disc). In:
MEMORIAL CIGR WORLD CONGRESS, 14., Tsukuba, 2000,.Tsukuba:
CIGR, 2000.

CARVALHO, L.C.; ALMEIDA, D.R. de.; ROCHA, C.F.D. Phenotypic response
of Neoregelia johannis (bromeliaceae) dependent on light intensity reaching
the plant microhabitat. Selbyana, v. 19, n. 2, p.240-244, 1998.



85

CARVALHO, L.C.; ROCHA, C.F.D. da. Forma da bromélia depende da luz.
Ciéncia Hoje, v 26, n.155, p.72-74, 1999.

CERMENO, Z.S. Construccion de invernaderos. Madrid: Mundi-Prensa,
1994. 445p.

ESTRELAS tropicais, Globo Rural. n.193, p.50-54, nov. 2001.

FARIA JUNIOR. M. J. A,; SOUZA. R. A. R.; HORA. R. C. Cultivo de alface em
ambiente protegido, sob diferentes niveis de sombreamento, em duas
épocas do ano. Horticultura Brasileira, v.18, p.232-233, jul. 1996.
Suplemento.

FARIAS, J.R.B. Respostas do feijdo-de-vagem a disponibilidade hidrica
associada a alterac6es micrometeoroldégicas em estufa plastica. Porto
Alegre: UFRGS, 1991. 177p.

FARIAS, J.R.B.; BERGAMASCHI, H.; MARTINS, S.R.; BERLATO, M.A;
OLIVEIRA, A.C.B. Alteragbes na temperatura e umidade relativa do ar
provocadas pelo uso de estufa plastica. Revista Brasileira de
Agrometeorologia, v.1, n.1, p.51-62, 1992.

FARIAS, J.R.B.; BERGAMASCHI, H.; MARTINS, S.R.; BERLATO,M.A. Efeito
da cobertura plastica de estufa sobre a radiacdo solar. Revista Brasileira
de Agrometeorologia, v.1, p.31-36, 1993.

FEUILLOLEY, P.; MEKIKDJIAN, C.; SEVILA, F. Static aeration in greenhouses.
Acta Horticulturae, n. 281, p. 175-182, 1990.

FNP CONSULTORIA & Comércio. Agrianual 2001: Anuario de agricultura
brasileira S&o Paulo, 2001, p. 337-342.

FOLEGATTI, M.V.; SCATOLINI,M.E.; PAZ, V.P.S.; PEREIRA, A.R.; FRIZZONE,
J.A. Efeitos da cobertura plastica sobre os elementos meteorolégicos e
evapotranspiracao da cultura do crisantemo em estufa. Revista Brasileira
de Agrometeorologia, v.5, n.2, p.155-163, 1997.

FUGIWARA, A. T. Influéncia da vida duatil de coberturas plasticas na
luminosidade interna de estufas agricolas. Ituverava, 2000. 35p. Monografia

(Graduacao) — Faculdade de Agronomia “Dr. Francisco Maeda”.



86
FURLAN, R.A. Avaliacdo da nebulizagcéo e abertura de cortinas na reducédo da
temperatura do ar em ambientes protegidos. Piracicaba, 2001. 146p. Tese
(Doutorado)- Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade
de Séo Paulo.
GOTO, R. Plasticultura nos trépicos: uma avaliacdo técnico-econdmica.
Horticultura Brasileira, v.15, p.163-165, 1997. Suplemento.
HARDOIN, P.C. Qualidade do ar: sistemas de ventilagdo natural e artificial na

exploracdo avicola. In: SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE AMBIENCIA
E INSTALACAO NA AVICULTURA INDUSTRIAL, Campinas, SP. Livro de
textos. Campinas: FACTA, 1995. p.89-98.

HEAD, O. Our growing is getting better. Journal of the Bromeliad Society,
v.47,n.1, p.6-7, 1997.

INSTITUTO BRASILEIRO DE FLORICULTURA. Distribuicédo da Producao de
Flores no Brasil, nUmero de produtores, area cultivada e vendas por
regido/estado. (www.ibraflor.com.br, 10/Jan/2002)

KAI, E.S.; SILVA.I.J.O. VariagBes microcliméaticas em estufas cobertas com
polietleno e PVC. In: SIMPOSIO DE INICIACAO CIENTIFICA DA
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, 6., Piracicaba, 1998. Resumos. S&o
Paulo: USP 1999. p.540.

KAIl, E.S.; SILVA, 1.J.0. da; PIEDADE, S.M. Avaliacéo do sistema de ventilacao
natural com o uso de janela zenital no condicionamento térmico de estufas.
In: CONGRESSO BRASILEIRO DE OLERICULTURA. 40; CONGRESSO
IBERO-AMERICANO SOBRE A UTILIZAQAO DE PLASTICO NA
AGRICULTURA 2.; SIMPOSIO LATINO-AMERICANO DE PRODUCAO DE
PLANTAS MEDICINAIS, AROMATICAS E CONDIMENTARES, 1., Sao
Pedro, 2000. Anais. Revista da Sociedade de Olericultura do Brasil. v.
18, p. 238-239, jul. 2000. Suplemento

KAMPF,A.N. (Coord). Producdo comercial de plantas ornamentais. Guaiba:

Agropecuaria, 2000. 254p.



87

KANASHIRO, S. Efeitos de diferentes substratos na producdo da espécie
Aechmea fasciata (Lindley) Baker em vasos. Piracicaba, 1999. 79p.
Dissertacao (Mestrado) — Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Universidade de S&o Paulo.

KUMAGAIA, P. Plasticultura na cooperativa agricola de Cotia — Cooperativa
Central. In: SIMPOSIO NACIONAL SOBRE PLASTICULTURA, 1.,
Jaboticabal,1989. Anais. Jaboticabal: FUNEP, 1991. p.53-55.

LAMONT JUNIOR, W.J. What are the components of a plasticulturae vegetable
system? Horticulturae Technology, v.6, n.3, p.150-154, 1996.

LEME, E.M.C. Bromélias. Ciéncia Hoje, v.3, n.14, p.66-72, out. 1984.

LORENZI, H.; SOUZA, H.M. de. Plantas ornamentais no Brasil: arbustivas,
herbaceas e trepadeiras. Nova Odessa: Plantarum, 2001. 1085p.

MARTINEZ GARCIA, P.F. Laregulacion de las condiciones del ambiente en los
cultivos protegidos. In: FERIA TECNICA INTERNACIONAL DE LA
MAQUINARIA AGRICOLA, Zaragoza, 1996. Anais. Zaragoza: Associacion
de Ingenieros Agronomos, 1986. p.135-147.

MARTINS, S.R. Desafios da plasticultura brasileira: limites sécio-econémicos e
tecnolégicos frente as novas e crescentes demandas. Horticultura
Brasileira, v.14, n.2, p.113-138, nov. 1996.

MARTINS, S.R., GONZALEZ, J.F. Avaliacdo do resfriamento em estufa plastica
mediante sistema de ventilacdo e nebulizacdo. Revista Brasileira de
Agrometeorologia, v.3, p.13-18, 1995.

MARTINS, S.R.; FERNANDES, H.S.; ASSIS, F. N. de; MENDEZ, M.E.G.
Caracterizacdo climatica e manejo de ambientes protegidos: a experiéncia
brasileira. Informe Agropecuario, v. 20, n. 200/201, p. 15-23, set./dez.
1999.

MATALLANA GONZALES, A. MONTERO CAMACHO, J. I. Invernaderos:
Disefio, construccion y ambientacion. Madrid: Mundi-Prensa, 1993, 159p.
MATSUNAGA, M. Floricultura como alternativa econdmica na agricultura.

Informagdes Econbmicas, v. 25, n.11, p. 94-98, nov. 1995.



88

MONTERO, J.I.; ANTON, A. Greenhouse coolong during warm periods. Acta
Horticulturae, n. 357, p. 49-61, 1994.

MONTERO, J.I.; ANTON, A.; BIEL, C.; FRANQUET, A. Cooling of greenhouse
with compressed air fogging nozzels. Acta Horticulturae, n. 281, p. 199-
209, 1990.

NASCIMENTO, A. L.C,, SILVA, 1.J.0. da. Influéncia de diferentes alturas de
estufas nas condicbes do microclima interno. In: SIMPOSIO DE
INICIACAO CIENTIFICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, 7.,
SICUSP/ Agropecuéria. Piracicaba, SP, 1999. CD-ROM.

OLIVEIRA, C. R. de. Cultivo em ambiente protegido. Campinas:
Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral, 1997. 31p. (CATI. Boletim
Técnico, 232).

PAULA, C.C. Cultivo de bromélias. Vicosa: Aprenda Facil, 2000. 139p.

PEZZOPANE, J.E.M. O uso de estufa com cobertura plastica e de quebra-
ventos na producdo de porta-enxertos de seringueira, na regido de
Campinas, SP. Piracicaba, 1994. 87p. Dissertacdo (Mestrado) — Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo.

PRADOS, N.C. Contribuicion al estudio de los cultivos enarenados en Almeria:
necessidades hidricas y extration de los nutrientes del cultivo de tomate de
crescimento indeterminado en abrigo de polietileno. Almeria, 1986. 195p.
Tese (Doutorado) — Caja rural Provincial.

RAULT,P.A. A tunnel greenhouse adapted to the tropical lowland climate. Acta
Horticulturae, n.281, p.95-103, 1990.

REIS, N.V.B. Diferencial entre os parametros de temperatura interna e externa
de uma estufa modelo teto-em-arco: efeito guarda-chuva. In CONGRESSO
BRASILEIRO DE AGROMETEOROLOGIA, 10. , Piracicaba, 1997. Anais.
Piracicaba: ESALQ, 1997. p.465-467.

REITZ, R. Bromeliaceas e malaria-bromélia endémica. Itajai: Herbario
Barbosa Rodrigues, 1983. 808p.



89

SEEMANN, J. Greenhouse climate. In: Seemann, J. et. al. Agrometeorology.
Ney York, Springer-Verlag, p.165-178, 1979.

SENTELHAS, P.C., SANTOS, A.O. Cultivo protegido: aspectos microclimaticos.
Revista Brasileira de Horticultura Ornamental, v. 1, n.2, p. 108-115,
1995.

SENTELHAS, P.C.; VILLA NOVA, N. A..; ANGELOCCI, L.R. Efeito de diferentes
tipos de cobertura, em mini-estufas, na atenuacéo da radiacdo solar e da
luminosidade. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
AGROMETEOROLOGIA, 10, 1997, Piracicaba, SP. Anais. Piracicaba:
ESALQ, 1997. p. 479-481

SENTELHAS, P.C.; PEREIRA, A.R.; ANGELOCCI, L.R. Meteorologia Agricola,
Departamento de Fisica e Meteorologia - Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz” — Universidade de S&o Paulo, Piracicaba, 1998. 131p.
(Apostila)

SGANZERLA, E. Nova agricultura: a fascinante arte de cultivar com os
plasticos. 5.ed. Guaiba: Agropecuaria, 1995. 342p.

SILVA, R.G. Introducé&o abioclimatologia. Sdo Paulo: Nobel, 2000.

SLATER, L.E. Conocimiento del clima y el problema alimentario mundial. In:
SIMPOSIO INTERAMERICANO SOBRE MODELOS Y SISTEMAS DE
INFORMACION AGROCLIMATICOS, 1. Caracas, 1983. Anais. Caracas:
IAP;BID, 1983. p.59-86.

TANAKA, M.; GENTA, H. Control del medio ambiente bajo invernadero y
tunel plastico. Salto: Uruguay: Estacion Experimental de Citricultura,
1982. 61p.

TROTMAN, L. On bromeliad growing. Journal of the Bromeliad Society,
v.40, n.3, p.124-126, 1990.

VECCHIA, P.T.D.,KOCH, P.S. Histéria e perspectivas da producdo de
hortalicas em ambiente protegido no Brasil. Informe Agropecuario, v.20,
n.200/201, p.5-10, set./dez. 1999.



90
VITARI, M. Bromélia: producéo e protecdo. Ecologia e Desenvolvimento, v.3,
n. 37, p. 15-17, mar. 1994.
WILLIANS, B; HODGSON. Growing bromeliads. London: Christopher Helm,
1990. 150p.



