Melina Inés Bonatto

ANALISE DE RISCOS CLIMATICOS PARA O CULTIVO DO
GLADIOLO EM SANTA CATARINA, SUL DO BRASIL

Dissertagdo submetida ao Programa de
Pos-Graduagdo em  Ecossistemas
Agricolas e Naturais do Centro de
Ciéncias Rurais da Universidade
Federal de Santa Catarina — Campus
Curitibanos para a obtengao do Grau de
Mestre em  Ciéncias, area de
concentragao em Manejo e
Conservagio de Ecossistemas
Agricolas e Naturais.

Orientadora: Profa. Dra. Leosane
Cristina Bosco.

Coorientadora: Dra. Cristina Pandolfo.

Curitibanos
2019



Ficha de identificagéo da obra elaborada pelo autor,
através do Programa de Geracgao Automatica da Biblioteca Universitaria da UFSC.

Bonatto, Melina Inés

An. se de riscos climdticos para o cultivo do
gladiolo em Santa Catarina, Sul do Brasil / Melina
Inés Bonatto ; orientador, Leosane Cristina Bosco
coorientador, Cristina Pandolfo, 209.

103 p.

Dissertac¢do (mestrade) - Universidade Federal de
Santa Catarina, Campus Curitibanos, Programa de Pés
Graduacdo em Ecossistemas Agricolas e Naturais
Curitibanos, 209.

Inclui referéncias.

1. Ecossistemas Agricolas e Naturais. 2.
Gladiclus x grandiflorus Hort.. 3. Zoneamento
Agricola de Risco Climdtico. 4. PhenoGlad. I. Bosco
Leosane Cristina. II. Pandolfo, Cristina. III.
Universidade Federal de Santa Catarina. Programa de
Pos-Graduacdo em Ecossistemas Agricolas e Naturais
IV. Titulo.




UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CAMPUS DE CURITIBANOS
CENTRQ DE CIENCIAS RURAIS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ECOSSISTEMAS AGRICOLAS E NATURAIS - PPGEAN

Termo de aprovacio

Anilise de riscos climiticos para o cultivo do gladiolo em Santa Catarina, Sul do
Brasil

Por

MELINA INES BONATTO

Dissertagio aprovada como requisito parcial para a obtengido do Grau de Mestre em
Ciéneias, area de concentragio Ciéncias Agrarias, no Programa de Pos-Graduagao em
Ecossistemas Agricolas ¢ Naturais, Centro de Ciéncias Rurais da Universidade Federal
de Santa Catarina, pela Comissao formada pelos membros:

4
[\ 4 X / . — i
_ Dbcraue Busbne Fows
Dra. Leosane Cristina Bosco — UFSC
Presidente e orientadora

/, wr . -

ir. Cesar /{uausl() Marduoro - UFSC

o~ O AN pcimry
Dm Lilian Osmari Uhlmann — UFSM

Curitibanos, 20 de fevereiro de 2019.






Aos meus pais,
Dedico






AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Santa Catarina e ao Programa de Pos-
Graduacdo em Ecossistemas Agricolas e Naturais pela oportunidade de
realizagdo do curso.

A professora Leosane Cristina Bosco pela orientagio constante,
incentivo, ensinamentos e confianga durante o curso de Graduagédo e Pos-
Graduagao.

A Cristina Pandolfo pela coorientagdo, colaboragio e
ensinamentos.

Aos meus pais Claudemir e Maria Solange, meus maiores
exemplos, e minha irmd Maria Anténia agradeco por estarem sempre
comigo, pelo amor, compreensao e apoio incondicional.

Ao meu querido Ronan, pelo apoio, paciéncia, amor e
companheirismo.

As Equipes PhenoGlad de Curitibanos, Concoérdia, Rio do Sul e
Santa Maria, pela ajuda, vocés foram essenciais para o desenvolvimento
deste trabalho.

Ao grupo de pesquisa em Agrometeorologia pelo auxilio e
amizade.

Agradecimento especial aos meus amigos Janio Barbosa, Camila
Bittencourt, Fabio Sampaio, Luciane Teixeira Stanck e Marina Sbardella
pela convivéncia didria, ajuda e apoio nos momentos dificeis e sobretudo
pela amizade.

A Fundagdo de Amparo & Pesquisa e Inovagdo do Estado de Santa
Catarina (FAPESC) e a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES) pelo auxilio financeiro através da bolsa de
mestrado.

Ao Wilian da Silva Ricce pesquisador da EPAGRI/CIRAM pelo
auxilio no desenvolvimento deste trabalho.

A todos os professores do Programa de Poés-Graduagdo em
Ecossistemas Agricolas e Naturais pelos ensinamentos.

A banca examinadora pelas contribuigdes.

E a todos que de alguma maneira contribuiram para realizagdo
deste trabalho.

Muito obrigada.






Os frutos alimentam nosso corpo. As flores
alimentam nossa alma.
(R. Albuquerque)






RESUMO

O gladiolo ¢ uma importante flor de corte que tem seu desenvolvimento
afetado pelas variagdes climaticas e adversidades meteorologicas.
Identificar os riscos que a espécie esta submetida ¢ fundamental para o
seu desenvolvimento. O zoneamento agricola de risco climatico ¢ uma
ferramenta técnico-cientifica que tem o objetivo de minimizar os riscos
relacionados aos fenomenos climaticos adversos, permitindo uma
orientacdo aos produtores quanto aos locais, cultivares e épocas mais
adequadas ao plantio e um melhor aproveitamento dos recursos naturais.
O objetivo deste estudo foi analisar os riscos climaticos para a cultura do
gladiolo no Estado de Santa Catarina (SC) e utilizar o modelo PhenoGlad
como ferramenta para determinar a melhor data de plantio para
comercializacdo das hastes florais em datas comemorativas. Através de
uma revisdo bibliografica identificou-se os critérios de risco da cultura e,
com base em dados meteorologicos, foi calculada a probabilidade de
ocorréncia das condigdes de risco para cada um dos ciclos de
desenvolvimento. Experimentos a campo nas Zonas Agroecoldgicas do
Vale do Rio do Peixe e Planalto Central, Alto Vale do Rio Itajai e no Vale
do Rio Uruguai, foram realizados para avaliar o desempenho do modelo
PhenoGlad em simular os estadios de desenvolvimento. O erro de
simulacdo foi indicado por andlises estatisticas comparando valores
estimados com dados reais obtidos a campo. Para simular a melhor data
de plantio, os dados de entrada no modelo foram temperatura minima e
maxima diaria do ar de 107 locais de SC. A melhor data de plantio foi
indicada através da média das datas encontradas para cada ano de
simulacdo. Santa Catarina apresenta limitagdes para o cultivo de gladiolo
por baixas temperaturas e ocorréncias de geadas no periodo do outono-
inverno em regides como o Planalto Serrano ¢ Meio Oeste Catarinense.
O risco pela deficiéncia hidrica foi desconsiderado e indicou-se a
utilizagdo de irrigagdo nos plantios comerciais da cultura em SC. O
Estado ndo apresenta restrigdo de plantio para comercializag¢ao no dia das
Maes. Para comercializagdo no dia dos Namorados o plantio ndo ¢
indicado em grande parte do Estado, devido as condi¢des de geada. E para
a data de Finados, a restricdo acontece principalmente nos municipios de
altitude mais elevada, na Serra Catarinense. Quando indicado, as regides
do Extremo Oeste, Oeste, Norte e Litoral realizardo plantios mais tardios
em comparagdo com a regido Serrana. Este estudo servira de subsidio para
produgdo de gladiolo no Estado, podendo se tornar uma op¢do de
producdo na agricultura, principalmente para pequenos produtores,
gerando renda com alto valor agregado.



Palavras-chave: Gladiolus x grandiflorus Hort.. Zoneamento Agricola
de Risco Climatico. PhenoGlad.



ABSTRACT

The gladiolus is an important cut flower that has its development affected
by climatic variations and meteorological adversities. Identifying the
climatic risks that this species is exposed is fundamental for its
development. Agricultural Zoning of Climatic Risk is a technical-
scientific tool that aims to minimize the risks related to adverse climatic
phenomena, allowing farmers to be informed about the most appropriated
places, cultivars and times for planting and a better use of natural
resources. The aim of this study was to analyze the climate risks for the
gladiolus cultivation in Santa Catarina (SC) state and use the PhenoGlad
model as a tool to determine the best planting date to market the floral
stems in commemorative days. A bibliographical review was used to
identify the climatic risk for gladiolus cultivation and the probability of
occurrence of risk conditions for each of the development cycle was
calculated based on meteorological data. Field experiments in the
Agroecological Zones of Fish’s River Valley and Central Plateau, Itajai
River High Valley and in the Uruguay River Valley were carried out to
evaluate the performance of the PhenoGlad model in simulating the
development stages. The simulation error was indicated by comparison
between estimated and observed data obtained under field conditions. To
simulate the best planting date, minimum and maximum daily air
temperature of 107 SC cities were used as input data in the model. The
best planting date is indicated by the average of the dates found for each
simulation year. Santa Catarina showed limitations for gladiolus
cultivation because of low temperatures and frost occurrences in the
autumn-winter period in regions such as the Plateau Serrano and Midwest
Santa Catarina. The risk for water deficiency was disregarded and the use
of irrigation in the commercial plantations of the SC crop was indicated.
The state does not present planting restrictions for commercialization on
Mother's Day. For marketing on Valentine's Day in Brazil (June 12th) the
planting is not indicated in a large part of the state due to frost conditions.
Aiming to produce flowers for the Soul’s Day, restriction in planting was
recorded mainly for cities presenting higher altitudes located in Santa
Catarina Plateau. When gladiolus cultivation is indicated, the Western,
Northern and Coastal regions will carry out later plantations when
compared to the Plateau. This study provides an important subsidy for the
production of gladiolus in Santa Catarina, and may become a production
option in agriculture, mainly for small farmers, generating income with
high added value.



Keywords: Gladiolus x grandiflorus Hort.. Agricultural Zoning of
Climatic Risk. PhenoGlad.
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1 INTRODUCAO GERAL

A floricultura brasileira ao longo dos tultimos anos vem se
desenvolvendo e se destacando como um dos setores mais promissores
do agronegocio nacional (JUNQUEIRA e PEETZ, 2014). O segmento de
flores tem registrado altas desde 2006 (IBRAFLOR, 2015). Um dos
principais motivos ¢ a demanda de uma pequena area de cultivo que
possibilita alto rendimento por area cultivada, tornando-se uma otima
alternativa de renda para pequenos produtores (KAMPF ¢ DAUDT,
1999).

Santa Catarina se destaca como um polo de producdo de flores e
plantas ornamentais juntamente com Brasilia, Ceard, Minas Gerais, Rio
de Janeiro, Rio Grande do Sul e Sdo Paulo (LIMA JUNIOR et al., 2015).
Os ultimos dados obtidos no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) relatam que cerca de 7.700 hectares sdo destinados ao cultivo de
flores no Estado (IBGE, 2019), com predominio de pequenos produtores
que praticam a agricultura familiar (LIMA JUNIOR et al., 2015). Para os
pequenos produtores a atividade da floricultura surge como promissora
pelo alto valor agregado no produto e substituindo atividades
agropecuarias que sdo consideradas improprias (TERRA e ZUGE, 2013)
como a criagdo de gado, que demanda extensas areas para producao.

O género Gladiolus destaca-se por ser o mais cultivado e o mais
conhecido de monocotiledoneas (ROSA et al., 2014). Tornou-se uma
cultura de grande expressdo no Brasil, sendo que 70% da producio das
hastes florais sdo para o abastecimento do mercado interno, enquanto os
bulbos sdo principalmente para a exportacdo e também utilizados para
replantio da cultura. No ano de 2010, no mercado mundial, o Brasil foi
um grande exportador, fornecendo principalmente bulbos de gladiolo e
amarilis, sendo Sdo Paulo e Ceara os principais Estados fornecedores
desses produtos (RUPPENTHAL e CASTRO, 2005; JUNQUEIRA e
PEETZ, 2013).

O gladiolo (Gladiolus x grandiflorus Hort.) ou Palma-de-Santa-
Rita, é originario da Bacia do Mediterraneo ¢ da Africa Meridional. E
uma planta herbacea, pertencente a familia Iridaceae (TOMBOLATO et
al., 2004; PORTO et al., 2012), ¢ considerada uma importante flor de
corte no Brasil, comercializada principalmente na época de Finados
(SCHWAB et al., 2015). A implantagdo de baixo custo e ciclo de
desenvolvimento curto proporciona um rapido retorno financeiro, o que a
torna uma boa alternativa para pequenos produtores (PORTO et al.,
2012).
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Conhecer as condi¢cdes ambientais prevalecentes ¢ o principal
passo para qualquer planejamento e programagao das atividades rurais.
Para reduzir os riscos para a agricultura e consequentemente diminuir as
chances de perda para os agricultores, torna-se importante identificar as
areas e datas mais favoraveis ao plantio das culturas, levando em
consideragdo caracteristicas ambientais (EMBRAPA, 2015). O
Zoneamento Agricola de Risco Climatico ¢ uma das ferramentas mais
empregadas no planejamento agricola, pois auxilia na tomada de decisao
dos produtores, visando um melhor aproveitamento dos recursos naturais.
Além disso, o plantio no periodo adequado permite a produgio de hastes
florais com qualidade, principalmente para que o produto final tenha
maior valor agregado.

Este tipo de zoneamento consiste na identificacdo de areas de
maiores e menores riscos climdticos para o cultivo de determinada
cultura, considerando as exigéncias agroclimaticas dos cultivos e as
informag¢des macroclimaticas (SENTELHAS e MONTEIRO, 2009;
EMBRAPA, 2015), além da identificacdo das épocas de cultivo
recomendadas. Quando se trabalha com flores de corte como o gladiolo,
que apresenta picos de comercializa¢do centrados em datas especiais
como Dia das Maes, Dia de Finados e Ano Novo, ¢ importante a indicagdo
das melhores datas de plantio visando a data de comercializacao.

Um conjunto de fatores ambientais interage com a planta, e
consequentemente acarretam em variagdes das caracteristicas
agronOmicas da cultura (PEIXOTO et al., 2000). Assim, o agendamento
da produgdo principalmente das flores de corte como o gladiolo ¢
importante, pois permite que o produtor se organize quanto a colheita e
venda de seus produtos, seja em mercados proximos, datas especificas ou
para os mais diversos eventos. As hastes florais devem estar no estadio
adequado no momento da colheita para serem comercializadas na data
desejada, caso contrario, podera ocorrer perda da produgao.

Modelos matematicos que simulam o desenvolvimento e
crescimento das culturas sdo ferramentas que permitem descrever as
interagdes entre o ambiente e a planta (STRECK et al., 2003). Fatores
ambientais que afetam os processos bioldgicos e caracteristicas genéticas
especificas do genotipo sdo levados em consideragdo nos modelos para
descrever os processos de crescimento, desenvolvimento e rendimento
das plantas através de fungdes matematicas. Com esses modelos torna-se
possivel desenvolver estudos que indicam principalmente manejos
adequados para as culturas e calendarios de plantio. O PhenoGlad ¢ um
modelo matematico que foi desenvolvido para simular os estddios de
desenvolvimento do gladiolo (UHLMANN et al.,, 2017), sendo as
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temperaturas maxima e minima do ar as variaveis de entrada no modelo
para realizar as simulagdes.

Santa Catarina apresenta limitagdes para o cultivo de gladiolo por
baixas temperaturas e ocorréncias de geadas no periodo do outono-
inverno. Assim, identificar quais sdo os periodos recomendados para o
plantio no Estado, servira de subsidio para produgdo de gladiolo, podendo
se tornar uma op¢do de producdo na agricultura, principalmente para
pequenos produtores, com alto valor agregado. E dentro do periodo
recomendado indicar as datas de plantio que possibilitam a
comercializa¢do das hastes de gladiolo em datas especificas.

Esta dissertacdo estd dividida em dois capitulos, tendo como
objetivos:

1. Analisar os riscos climaticos englobando geadas, deficiéncia
hidrica e temperaturas elevadas que limitam o cultivo de gladiolo
e elaborar o Zoneamento Agricola de Risco Climatico indicando
as datas recomendadas de plantio em Santa Catarina.

2. Avaliar o desempenho do modelo PhenoGlad a partir de dados
meteorologicos e de desenvolvimento de plantas obtidos em trés
Zonas Agroecologicas de Santa Catarina e determinar a data de
plantio ideal para comercializa¢do de hastes florais de gladiolo
em Santa Catarina para o Dia das Maes, Dia dos Namorados e
Dia de Finados a partir do modelo PhenoGlad.
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2 CAPITULO 1: Zoneamento Agricola de Risco Climatico para
gladiolo em Santa Catarina, Sul do Brasil

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi realizar o Zoneamento Agricola de Risco
Climatico para cultura do gladiolo para o Estado de Santa Catarina.
Através de uma revisio bibliografica foram caracterizadas as exigéncias
bioclimaticas da cultura e definidos os critérios de risco. Com base em
dados meteorologicos, foi calculada a probabilidade de ocorréncia de
geada, balango hidrico e frequéncia de temperaturas maximas do ar acima
de 34°C, considerando o risco maximo assumido de 20%. Apds a
identificagdo dos periodos de risco, o periodo ndo recomendado de plantio
foi determinado para cada um dos ciclos de desenvolvimento (precoce,
intermediario I e II e tardio). Identificou-se que o Estado de Santa
Catarina, apresenta limitacdes para o cultivo de gladiolo por baixas
temperaturas e ocorréncias de geadas no periodo do outono e inverno.
Através do balango hidrico, observou-se que ha riscos de ocorréncia de
deficiéncia hidrica durante o ano e eles sdo variaveis para os diferentes
locais do Estado. Este risco pode ser minimizado com a utilizagdo da
irrigagdo, desta forma este risco ndo foi considerado na elaboracdo do
zoneamento e indica-se a utilizacdo de irrigagdo nos cultivos comerciais
de gladiolo no Estado, principalmente para os municipios localizados nas
regides Extremo Oeste, Oeste e LitorAnea. Temperaturas maximas do ar
acima de 34°C ndo ocorrem com frequéncia no Estado. A regido litoranea
ndo apresenta restricdo ao cultivo durante o ano. Desta forma o
Zoneamento Agricola de Risco Climatico evidenciou a potencialidade do
Estado ao cultivo de gladiolo. As regides do Litoral, Extremo Oeste e
Oeste apresentam o maior potencial de plantio.

Palavras-chave: Gladiolus x grandiflorus Hort.. Ocorréncia de geada.
Deficiéncia hidrica.
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Chapter 1: Agricultural Zoning of Climatic Risk for Gladiolus in
Santa Catarina, South Brazil

ABSTRACT
The objective of this work was to carry out the Agricultural Zoning of
Climatic Risk for gladiolus to Santa Catarina state. The bioclimatic
requirements of the crop were characterized, and the risk criteria were
defined through a bibliographical review. Based on meteorological data
the probability of occurrence of frost, water balance and frequency of
maximum air temperatures above 34°C was calculated, considering the
maximum risk of 20%. After the identification of the risk periods, the
non-recommended planting period was determined for each of the
development cycle (early, intermediate [ and II and late). It was identified
that the Santa Catarina state presents limitations for the cultivation of
gladiolus due to low temperatures and occurrences of frost in the fall and
winter periods. The water balance analysis indicated that there are risks
of occurrence of water deficiency during the year and they are variable
for the different regions of the state. This risk can be minimized with the
use of irrigation, and therefore this risk was removed from the zoning and
the use of irrigation in the commercial gladiolus crops was recommended,
mainly for the cities located at Western and Coastal regions. Maximum
air temperatures above 34°C do not occur frequently in the state. The
Coastal region has no restrictions for cultivation throughout the year. The
Agricultural Zoning of Climatic Risk evidenced the potentiality of the
state for the cultivation of gladiolus. The Western and Coastal regions
were the ones that presented the greatest potential of gladiolus cultivation.

Keyword: Gladiolus x grandiflorus Hort.. Occurrence of frost. Water
Deficiency.
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2.1 INTRODUCAO

O gladiolo (Gladiolus x grandiflorus Hort.), conhecido também
como Palma-de-Santa-Rita ou palma, encontra-se entre as mais
importantes flores de corte do pais (TOMBOLATO et al., 2010). A
propagacao do gladiolo ocorre através de bulbos e de bulbilhos. Os bulbos
sdo destinados a producdo das flores de corte, enquanto que os bulbilhos
sdo cultivados para originarem novos bulbos (PAIVA et al., 1999;
BARBOSA et al., 2011).

As cultivares de gladiolo se diferenciam pela coloragdo da haste
floral, mas também pela dura¢do do ciclo até¢ a floracdo. Cultivares
precoces apresentam ciclos mais curtos com florescimento de 65 a 87 dias
apos o plantio (DAP) enquanto que as cultivares tardias florescem de 85
a 120 DAP (BOYLE et al., 2009), as cultivares de ciclo intermediario I
apresentam desenvolvimento proximo as cultivares de ciclo precoce,
enquanto as cultivares de ciclo intermediario II sdo mais proximas das
cultivares tardias. Essa variacdo depende da época do ano que ocorre o
plantio, uma vez que a duragdo do ciclo ¢ influenciada pela temperatura
do ar. Se as temperaturas forem mais elevadas, as plantas t€ém mais
disponibilidade de energia para crescer e se desenvolver, diminuindo a
duragdo do ciclo (STRECK et al., 2012; SCHWAB et al., 2018).

O desenvolvimento da planta ¢ dividido em trés fases: a primeira é
a fase de brotagdo, que vai do plantio até a emergéncia. Neste momento a
formacao das primeiras raizes e também o desenvolvimento dos catafilos.
A segunda fase é a vegetativa em que ocorre a emissdo foliar,
diferenciacdo da espiga floral no 4pice meristematico, crescimento e
formacao das raizes, formagdo de um bulbo novo ¢ bulbilhos. A terceira
fase é a reprodutiva, na qual ocorre o espigamento, ou seja, a espiga floral
torna-se visivel. Ainda essa fase envolve todo o processo de senescéncia
da espiga, o crescimento e maturagdo do bulbo novo e bulbilhos, até a
senescéncia total da planta (SCHWAB et al., 2015).

Devido a rusticidade, as plantas de gladiolo adaptam-se bem em
diferentes tipos de solos, mas o cultivo em solos mal drenados deve ser
evitado devido ao risco de apodrecimento dos cormos e ocorréncia de
doengas como a fusariose (BARBOSA et al., 2011). O gladiolo tem seu
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo influenciados pelas condi¢des
hidricas. Desenvolve-se bem em temperatura média do ar entre 10 e 25°C
(LIM, 2014). Nao sdo muito tolerantes a ocorréncia de geadas, sendo a
fase reprodutiva mais critica (TOMBOLATO et al., 2004; LIM, 2014,
SCHAWARB et al., 2018).
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Para alcancar a produtividade econémica, torna-se importante que
as condi¢des ambientais da regido sejam adequadamente avaliadas antes
da implantagdo de uma atividade agricola. Neste contexto os
Zoneamentos de Risco Climaticos sdo uma importante ferramenta que
podem ser utilizados no planejamento agricola, para reduzir os riscos para
a agricultura e consequentemente as chances de perda para os agricultores
(EMBRAPA, 2015), além de ser essencial para subsidiar politicas
agricolas. Este tipo de zoneamento consiste na identificagdo de areas com
aptiddo climatica e periodo de cultivo de determinada cultura,
considerando as exigéncias agroclimaticas dos cultivos e as informagoes
macroclimaticas (SENTELHAS e MONTEIRO, 2009).

Uma regido ou época de semeadura apta ¢ indicada quando o risco
de perda ¢ menor que 20%, de acordo com a metodologia de Zoneamentos
preconizada pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA). Este limiar foi definido pela Comissdo Espacial de Recursos do
Programa de Garantia de Atividade Agropecudria, ¢ ¢ o parametro
utilizado para indenizacdo de produtores em caso de perda de safra.
Atualmente estdo sendo apresentados e aceitos riscos maiores de 30 e
40% em algumas situagdes especificas (MAPA, 2018a; MAPA, 2018b).
Desta forma, o zoneamento tende a orientar os produtores quanto aos
locais, cultivares e épocas mais adequadas ao plantio, com a menor
exposicao possivel aos riscos climaticos, sendo de suma importancia para
um melhor aproveitamento dos recursos naturais, melhoria do manejo e
producdo dos cultivos, além de diminuir a sazonalidade dos produtos
cultivados. Diante do exposto, o objetivo deste trabalho é propor um
Zoneamento Agricola de Risco Climatico da cultura do gladiolo para o
Estado de Santa Catarina. Com base na hipdtese de que existem riscos
climaticos que limitam o desenvolvimento da cultura do gladiolo no
Estado de Santa Catarina, e estes variam conforme o local de plantio.

2.2 MATERIAL E METODOS

Através de uma revisdo bibliografica e experimentos realizados no
Estado, foi possivel identificar as exigéncias bioclimaticas da cultura do
gladiolo. Identificou-se que os principais riscos para a cultura estido
relacionados com geada, déficit hidrico e temperaturas elevadas, e o risco
maximo assumido foi de 20%, de acordo com a metodologia do MAPA.
Desta forma, os fatores estudados foram temperaturas minimas e
maximas do ar e balango hidrico (Tabela 1). Devido ao grande ntimero de
cultivares existentes, optou-se por trabalhar com os quatro ciclos de
desenvolvimento (precoce, intermediario I e II e tardio), que diferem entre
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si na duracdo do ciclo e sobre os quais serfo aplicadas as inferéncias dos
riscos climaticos.

Tabela 1 - Riscos utilizados para o zoneamento agroclimético da cultura do
gladiolo em Santa Catarina.

Risco Critério Referéncia
Fase de Brotacdo: Nao
tolera geadas de forte

Temperaturas basais
(SHILLO e SIMCHON,

Fase lil/fnestlz(litzildz : Nio 1973; SHILLO e
Geada tolera e%tdas Ze'forte HALEVY, 1976;
 gead MUTTONI et al., 2017;

intensidade.

SCHWAB et al., 2017;
UHLMANN et al., 2017)
e experimentos de campo.

CUNHA e ASSAD

Fase Reprodutiva:
N3o tolera geadas de
fraca intensidade.

b ehf;lg;félacla ISNA* <0,65 (2001); FARIAS et al.
(2009)
Temgﬁga;mras Danos acima de 34°C UHLMANN et al. (2017)

* JSNA — Indice de Satisfacdo das Necessidades Hidricas.

Com base nos experimentos realizados no Estado (Tabela 2), foi
possivel determinar através da soma térmica a fenologia média para cada
ciclo de desenvolvimento. A soma térmica diaria (STd, °C) foi calculada
através da Equacgéo 1 pelo método de ARNOLD (1960).

STd = T2 T (1)
em que:

Tmax — temperatura do ar maxima diaria (°C);

Tmin — temperatura do ar minima diaria (°C);

Tb — temperatura base (°C).

Para o calculo foram considerados trés temperaturas basais (Tb)
conforme foi realizado por UHLMANN et al. (2017), sendo de 5°C para
a fase de brota¢do (SHILLO e SIMCHON, 1973; MUTTONI et al., 2017),
2°C para a fase vegetativa (SHILLO e HALEVY, 1976) e de 6°C para a
fase reprodutiva (SCHWAB et al., 2017). A soma térmica acumulada no
ciclo ou em uma determinada fase fenoldgica foi calculada através do
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acumulo da soma térmica diaria. Os dados de temperatura do ar foram
obtidos de estagdes meteorologicas proprias, localizadas em cada area

experimental.

Tabela 2 - Experimento com cultivares de gladiolo em diferentes datas de plantio
e locais de Santa Catarina.

Num.ero do Cultivares * Data (.ie Municipio
experimento Plantio
Amsterdam?, Gold Field*,  29/09/2015 Curitibanos
1 Green Star?, Jester?, Purple
Flora', White Goddess>
2 Amsterdam?, Gold Field*,  20/10/2015 Curitibanos
Green Star?, Jester?, Purple
Flora', White Goddess>
3 Amsterdam?, Gold Field*,  20/06/2016 Curitibanos
Green Star?, Jester?, Purple
Flora!, White Goddess?
4 Amsterdam?, Gold Field*,  22/07/2016 Curitibanos
Green Star?, Jester?, Purple
Flora!, White Goddess?
5 Black Velvet?, Gold Field?, 09 a Curitibanos
Jester?, Peter Pears?, White ~ 22/02/2017
Goddess?
6 Black Velvet?, Gold Field?, 02a Curitibanos
Jester?, Peter Pears?, White ~ 11/03/2017
Goddess?
7 Amsterdam?, Jester Gold*, 28/06 a  Curitibanos
Red Beauty?, Rose 24/07/2017
Friendship'
8 Amsterdam?, Jester?, Jester 28/07 a Concdrdia
Gold4, Red Beauty’, Rose ~ 09/08/2017
Friendship'
9 Amsterdam?, Jester’, Jester 07/07 a Rio do Sul
Gold*, Red Beauty®, Rose ~ 04/08/2017
Friendship'
10 Jester’, Red Beauty3, Rose ~ 12/02/2018 Curitibanos
Supreme?, White Goddess®
11 Fidélio?, Jester’, Red 03/03/2018 Curitibanos

Beauty’, Rose Supreme?,
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White Goddess?

12 Fidélio?, Jester’, Red 15/02/2018 Concordia
Beauty?, Rose Supreme?,
White Goddess>

13 Fidélio?, Jester?, Red 08/03/2018 Concoérdia
Beauty?, Rose Supreme?,
White Goddess?

* 1 Cultivares Precoces, > Cultivares Intermedidrias I, > Cultivares Intermediarias
II e # Cultivares Tardia. Ilustracdo das cultivares no Apéndice B.

Dados meteorologicos das estacdes meteorologicas da
Epagri/Ciram (Tabela 3), foram utilizados para calcular os fatores de
risco, optou-se por utilizar este banco de dados devido ao preenchimento
sem falha de dados e disponibilidade imediata para utilizagdo. A
temperatura minima do ar no abrigo meteoroldgico foi utilizada para
calcular a frequéncia de ocorréncia de geadas. O calculo foi realizado para
diferentes intensidades de geada: sem geada (Tmin > 3°C), geada fraca
(3°C > Tmin > 1°C), geada moderada (1°C > Tmin > -2°C) e geada forte
(Tmin < -2°C) (PANDOLFO et al., 2017). Esse procedimento foi feito
para as 14 estagdes meteoroldgicas.

Tabela 3 - Latitude, longitude, altitude das estagdes meteorologicas de Santa
Catarina utilizadas no estudo na série temporal de 1985 a 2014.

Estacio Latitude Longitude Altitude
Cacador -26.8194 -50.9858 960
Campos Novos -27.3836 -51.2161 965
Chapec6 -27.0908 -52.6342 679
Indaial -26.9142 -49.2683 86
Itajai -26.9514 -48.7625 5
Itapiranga -27.1797 -53.6456 200
[tuporanga -27.4189 -49.6464 475
Lages -27.8086 -50.3300 937
Major Vieira -26.3650 -50.3372 765
Sao Joaquim -28.2758 -49.9350 1376
Séo José -27.3611 -48.3715 2
Sdo Miguel do Oeste -26.7764 -53.5042 700
Urussanga -28.5322 -49.3150 48
Videira -27.0250 -51.1500 774

A temperatura maxima do ar foi utilizada para calcular a
frequéncia de ocorréncia de temperaturas acima de 34°C. Essa
temperatura a partir da fase reprodutiva pode causar danos das hastes
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florais, como queima das pétalas e sépalas, diminuindo a qualidade do
produto (UHLMANN et al., 2017).

O risco por deficiéncia hidrica foi calculado através do indice de
satisfacdo das necessidades hidricas (ISNA), seguindo Equag@o 2.

IsNa = 28 ©)
ETP

em que:
ETR — evapotranspiragdo real (mm);
ETP — evapotranspiragdo potencial (mm).

Consideraram-se aptas as areas com ISNA igual ou superior a 0,65,
em pelo menos 80% dos anos (CUNHA e ASSAD, 2001; FARIAS et al.,
2009), abaixo deste valor haveria necessidade de irrigagdo. O ISNA foi
calculado para cada estacio e estddio fenologico da cultura,
decendialmente. Foi calculado o balango hidrico climatoldgico diario e
acumulado no decéndio, para cada estagdo. A capacidade maxima de
armazenamento de d4gua no solo foi predeterminada conforme
caracteristicas fisicas do solo, e levou-se em consideragdo a profundidade
do sistema radicular, considerada neste estudo como 30 cm (ALVINO et
al., 1998).

A partir da analise das varidveis meteoroldgicas foi possivel
estimar quais sdo os riscos para o Estado, e a partir disso, nos periodos
com probabilidade de ocorréncia acima de 20% dos anos, de cada fator
foram identificadas as datas em que ndo poderiam ser realizados plantios
durante o ano na janela movel de fenologia, nas 12 estagdes estudadas.
Foi delimitado que se a fase de brotagdo ou vegetativa ocorresse em uma
data em que o risco de ocorréncia de geadas de forte intensidade fosse
maior que 20%, a data ndo seria indicada para o plantio. E se a fase
reprodutiva ocorresse em uma data em que o risco de geada de fraca
intensidade fosse maior que 20%, a data também nao seria indicada para
plantio. Através de analise de regressdao multipla, foram geradas equagdes
para estimar valores médios das datas de plantio em fungdo da altitude e
das coordenadas geograficas. A importancia da varidvel no modelo foi
definida pela analise Stepwise, utilizando nivel de significancia de 0,05.
No SIG ArcGis 10.6, as equagdes de regressdo desenvolvidas com as
estagOes estudadas foram aplicadas para todo o Estado de Santa Catarina,
utilizando como dado de entrada o modelo digital de elevacdo (MDE) da
Shuttle Radar Topographic Mission - SRTM (USGS, 2006).
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSOES
2.3.1 Soma térmica

A duracdo de cada fase de desenvolvimento foi contabilizada em
termos de soma térmica, considerando as temperaturas basais da cultura
para cada fase de desenvolvimento. Houve variagcdo da soma térmica
entre as épocas de plantio e também entre os diferentes ciclos de
desenvolvimento (Tabela 4).

Tabela 4 - Soma térmica acumulada nas fases de plantio — emergéncia (B);
emergéncia — espigamento (V) e espigamento — senescéncia total da haste floral
(R) para os ciclos de desenvolvimento precoce, intermediario I, intermediario II
e tardio, em Santa Catarina.

Precoce Intermedidrio I Intermedidrio IT Tardio
NE B A4 R B A4 R B A4 R B A4 R
1 146,7  796,7 378,11 157,0 9415 3035 146,7 9150 3853 1356 10254  386,0
2 1952 777,0  358,0 1383 806,9 4178 151,1 889,6 354,7 166,1 1016,7 3828
3 1658 8014 3688 165,8 898,1 344,3 142,0 9823 361,8
4 2047 9074 3650
5 199,5 867,7 299,5 2084 8425 3622 191,5 9992 3477
6 192,7  917,3 2312 213,3  897,3 2551 201,1 1007,8  297,7
7 1140 7993 340.8 122,7 9274 2727 1495 9833 2599 1473 10182 3399
8 111,8  756,3 4255 1153 9274 4512 1903 957,1  411,0 208,1 1036,6  509.5
9 167,2 924,0 4115 1329  944,5 4537 168,8 1064,0 4419 211,9 11455 4120
10 1584  949,5  302,6

11 1879 8995 2492

12 1839 11434 3505
13 234,0 11299 3375
Média 147,0  810,7 382.8 1530 8918 3498 181.8 959,7 3399 1755 10290 3797
DP 318 58,8 318 293 552 79.6 26,7 91,5 57.0 29.4 46,7 58,7
CV (%) 21,6 7.2 8.3 19,2 6,2 22,8 14,7 9.5 16,8 16,7 4,5 15,5

NE: Numero do Experimento; DP: desvio padrdo; CV: coeficiente de variagao.

A duracdo da fase B para o grupo de cultivares precoces variou de
111,8 a 195,2°C dia, para intermediario I essa variacdo foi de 115,3 a
199,5°C dia, intermediario II de 146,7 a 234,0°C dia e a tardia 135,6 a
211,9°C dia. A duragédo da fase V para as cultivares precoces apresentou
variacdo de 756,3 a 924,0°C dia, intermediario I 801,4 a 944,5°C dia,
intermediario IT 842,5 a 1143,4°C dia e tardia de 982,3 a 1145,5°C dia. A
duracdo da fase R para o ciclo precoce apresentou variacdo de 340,8 a
425,5°C dia, intermediario I de 231,2 a 453,7°C dia, intermediario II de
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249,2 a 411,0°C dia e para o grupo de cultivares tardias de 297,7 a
509,5°C dia. Valores semelhantes de soma térmica foram encontrados na
literatura, nas condi¢des climaticas de Santa Maria no Estado do Rio
Grande do Sul, em diferentes épocas de plantio e diferentes cultivares
houve variagdo de 849,5 a 1112,7°C dia para fase vegetativa e de 215,7 a
312,5°C na fase reprodutiva (STRECK et al., 2012).

Independente da época, evidenciam-se os quatro grupos de
cultivares estudados. Em média o precoce exigiu 147,0°C dia para a fase
B, 810,7°C dia para a V e 382,8°C dia para a fase R, completando o ciclo
com 1340,4°C dia. O ciclo tardio necessitou de maior exigéncia, 1584,2°C
dia, isso deve-se a duracao do ciclo de desenvolvimento ser maior para as
cultivares deste grupo. Dentro de cada fase de desenvolvimento de um
mesmo ciclo de desenvolvimento, variagdes no acimulo de soma térmica
de até 300°C dia puderam ser observadas, como na fase V do grupo de
cultivares intermediario II. Esta diferenga esta relacionada a época de
plantio e locais de cultivo, devido a influéncia da temperatura do ar no
desenvolvimento do gladiolo.

A fase vegetativa ¢ a mais longa independente do ciclo de
desenvolvimento. Esta é a fase que controla a duracdo do ciclo de
desenvolvimento, ¢ neste momento que ocorre a emissao e expansao das
folhas (STRECK et al., 2012; SCHWAB et al., 2015). Ou seja, quanto
maior o nimero final de folhas, maior serd a duragdo da fase vegetativa.
As cultivares precoces tendem a emitir um menor numero de folhas
quando comparadas com as cultivares tardias, apresentando assim um
menor ciclo de desenvolvimento (STRECK et al., 2012).

Os maiores acumulos sdo encontrados para os experimentos
realizados no municipio de Concérdia, que apresenta temperaturas do ar
mais elevadas que Curitibanos e Rio do Sul. As temperaturas altas tendem
a diminuir o ciclo de desenvolvimento em dias das culturas, mas,
temperaturas altas levam a um aumento de soma térmica, uma vez que as
temperaturas sdo computadas como favoraveis pois, ndo se leva em
consideragdo a temperatura basal superior (RENATO et al., 2013). Isso
pode ser observado comparando a mesma época de plantio entre
Concordia e Curitibanos. Concérdia apresenta um menor ciclo de
desenvolvimento, 106 dias, mas um acumulo de 1674,7°C dia, enquanto
Curitibanos apresenta um ciclo de 121 dias e um actimulo de 1392,7°C
dia. Em Concoérdia a temperatura média do periodo foi de 19,4°C
enquanto que para Curitibanos foi de 14,9°C. Para diferentes clones de
batatas cultivados em diferentes épocas, os autores encontram um maior
acumulo de soma térmica para a fase do inicio da formacao do tubérculo
ao inicio da senescéncia cultivados na época de primavera, apontando a
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diferenga devido ao periodo apresentar maior temperatura média do ar
(BISOGNIN et al., 2017).

Entretanto, temperaturas altas acima da faixa oOtima de
desenvolvimento sdo prejudiciais para o desenvolvimento das plantas.
Neste sentido, observa-se que experimentos que levaram o mesmo tempo
de duragdo, em dias, para Curitibanos e Concérdia apresentaram uma
diferenca de soma térmica acumulada. Em Curitibanos ocorreu um
acumulo de 1447,0°C dia e em Concordia 1674,7°C. O acumulo maior se
da nas maiores temperaturas do ar, sendo que as temperaturas maximas
do ar estiveram 50 dias acima da temperatura 6tima da cultura, enquanto
que em Curitibanos apenas 23 dias. Isso mostra que temperaturas altas
reduzem o ciclo até determinado ponto, a partir disso, podem prejudicar
o desenvolvimento da cultura.

A influéncia da temperatura do ar pode ser observada na Figura 1.
A relagdo linear negativa entre a duragdo do ciclo e a temperatura do ar,
indica que um aumento na temperatura do ar diminui a duracao do ciclo
para os quatro ciclos de desenvolvimento. Os valores de coeficiente de
correlagdo variaram de 0,94 a 0,99, essas correlagdes ressaltam a alta
influéncia da temperatura do ar na duragdo do ciclo de desenvolvimento
do gladiolo. Maior resposta a temperatura do ar no ciclo de
desenvolvimento também foi encontrado para outras culturas. A canola
apresenta alta interferéncia da temperatura do ar, principalmente na fase
do inicio ao final da floragdo, com coeficientes de correlagdo acima de
0,90 (LUZ et al., 2012).
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Figura 1 - Duragao do ciclo de desenvolvimento em funcdo da temperatura média
do ar, em Curitibanos, SC, para os ciclos de desenvolvimento Precoce (A),
Intermediario I (B), Intermediario II (C) e Tardio (D).
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Fonte: a Autora.
2.3.2 Restricdo Hidrica

Santa Catarina apresenta uma distribuicdo regular de precipitagdo
ao longo dos meses, nas diferentes regides. E possivel observar periodos
com maior ou menor volume de chuva (ANDRADE, BALDO e NERY,
1999; BAPTISTA e SEVERO, 2018). Ha também influéncia de
fendmenos como o El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS), que altera as
condi¢des climaticas em diversas regides e pode ainda modificar o regime
de chuva (ACEITUNO et al., 2008).

O ISNA ¢ calculado com base no balango hidrico, representando a
relagdo entre as evapotranspiragdes real e maxima da cultura, ou seja, a
capacidade que o ambiente tem de suprir a demanda hidrica da cultura.
No que se refere ao estresse hidrico, as plantas de gladiolo requerem solos
com boa permeabilidade, devido a sensibilidade ao excesso ou deficiéncia
hidrica. Definiu-se uma situagdo minima desejavel com base na
sensibilidade da cultura. Devido a falta de referéncia para a cultura,
optou-se por utilizar os maiores valores de ISNA encontrados na literatura
(FARIAS et al.,, 2001; MAPA, 2018c), justificado pela sensibilidade de
cultura & deficiéncia hidrica. Na figura 2 ¢ possivel observar a
probabilidade de ocorréncia de ISNA <0,65 para cada decéndio, nas
estacOes estudadas.
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Figura 2 - Probabilidade de ocorréncia de ISNA <0,65 para cada decéndio nas
estagoes estudadas em Santa Catarina.
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Fonte: a Autora.

A distribuicdo das precipitagdes durante os meses € variavel entre
os locais. Em estudo de caracterizacdo da precipitagdo anual para o
Estado, os autores ndo observaram estacOes de seca definidas, em
probabilidade de ocorréncia de 75% (COAN, BACK e BONETTI, 2014).
Contudo, observa-se que ha riscos e eles sdo varidveis para os diferentes
locais do Estado. Para o municipio de Sdo Joaquim, na Serra Catarinense,
ndo ha nenhum momento desfavoravel ao cultivo pela restri¢do hidrica.
Por outro lado, os maiores riscos de restricao hidrica, foram registrados
nos municipios de Itapiranga, localizado no Extremo Oeste do Estado e
para o municipio de Sdo José localizado na regido Litoranea. Os demais



44

municipios estudados apresentam, de maneira geral, poucos periodos com
risco acima de 20%, ndo ultrapassando 30% dos decéndios com restrigao.

Para os municipios de Cacador, Chapecd, Descanso, Campos
Novos, Videira e Itapiranga as maiores porcentagens de decénios com
riscos acima de 20% acontecem no periodo de primavera-verdo. O
aumento da temperatura do ar gera uma maior demanda evaporativa, e
como consequéncia um aumento na demanda hidrica da planta, que
retiram do solo a agua necessaria. Nesta situagdo, o ambiente nao
consegue suprir a necessidade hidrica, ocasionando o estresse na planta
(BERGAMASCHI ¢ BERLATO, 1992). Na regido do Extremo Oeste,
este efeito € mais pronunciado, uma vez que € periodo de verdo é o menos
chuvoso do ano. Para Sdo José, municipio representante da faixa litoranea
do Estado ocorre o inverso, os periodos com maior restricdo sdo os de
outono-inverno. Isso acontece porque o periodo mais chuvoso para esta
regido é o verdo. Além disso, regido Litoranea apresenta os menores
acumulos anuais de precipitagdo do Estado (COAN, BACK e BONETTI,
2014; BAPTISTA e SEVERO, 2018).

Embora a cultura possa sofrer com o excesso de agua, que
favorece o apodrecimento dos bulbos, induz atraso no ciclo de
desenvolvimento e reduz o crescimento da planta (PEREIRA et al., 2009;
MAZZINI-GUEDES et al. 2017), a maior sensibilidade esta relacionada
com o déficit hidrico. Encurtamento do ciclo de desenvolvimento, queima
nas pontas das espigas e crescimento reduzido s@o alguns sintomas que
podem ser desencadeados pelo déficit hidrico. O gladiolo se mostrou mais
sensivel a deficiéncia hidrica no desenvolvimento vegetativo e
crescimento inicial (BASTUG et al., 2006; PEREIRA et al., 2009). As
plantas permanecem vivas, mas a falta de dgua afetou permanentemente
o desenvolvimento das mesmas, ndo formando a haste floral. Além disso,
a falta de agua durante a fase de espigamento pode ocasionar o
abortamento das inflorescéncias (PEREIRA et al., 2009; PORTO et al.,
2014).

MAZZINI-GUEDES et al. (2017) observaram uma redugdo no
ciclo de desenvolvimento, plantas com hastes florais mais longas, com
maior numero de floretes e didmetro, quando cultivadas em capacidade
de campo de 80%. Em contrapartida, plantas cultivadas em capacidade de
campo de 25% ndo produziram hastes florais, conforme ja observado por
outros autores (PEREIRA et al., 2009; PORTO et al., 2014). E na fase
vegetativa, no crescimento inicial das plantas que ocorre a formagdo da
haste floral, mais precisamente quando as plantas estdo com trés folhas
(SCHWAB et al., 2015), assim o déficit hidrico nesta fase leva a planta a
abortar a formagéo da haste floral.
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Os efeitos de diferentes niveis de déficit hidrico foram avaliados
por Carvalho et al., (2001) durante o crescimento, espigamento e floragdo
de gladiolos em casa de vegetagdo. Foram estudados quatro niveis de
déficit hidrico, sendo realizada a reposicao de 40, 60, 80 e 100% da agua
consumida. Uma reducdo no tamanho das hastes florais e um menor
numero de flores foram ocasionados pelo aumento do déficit hidrico
quando este ocorreu na fase de espigamento, seguida pela fase de
crescimento da espiga. Quando ndo ocorreu déficit hidrico, as plantas
tiveram um melhor crescimento, desenvolvimento e qualidade no produto
final.

Devido a identificacdo de riscos de ocorréncia de deficiéncia
hidrica durante o ano para os diferentes locais de SC, indica-se a
utilizacdo de irrigagdo nos cultivos comerciais de gladiolo, uma vez que
esse manejo minimiza o risco associado a deficiéncia hidrica. Desta
forma, este risco ndo foi considerado no zoneamento agricola de risco
climatico para a cultura do gladiolo em Santa Catarina.

2.3.3 Temperatura minima do ar

Nao foram encontradas probabilidades superiores a 20% de
ocorréncia de geadas de forte intensidade para os municipios de Chapecd
(Figura 3A), Itajai, Itapiranga, Ituporanga, Sdo Miguel do Oeste e
Urussanga, indicando que nestes locais ndo hé risco para a fase vegetativa
da cultura. Todas as esta¢des estudadas apresentaram probabilidade de
ocorréncia de geadas de fraca intensidade, superiores a 20% em pelo
menos um periodo do ano, como a exemplo de Cacador (Figura 3B).
Sendo que este periodo se concentra principalmente nos meses de maio,
junho e julho. Os graficos dos demais municipios sdo apresentados no
Apéndice A.

Devido as condi¢des de altitudes mais elevadas em algumas
regides do Estado, hd uma grande ocorréncia de temperaturas menores ou
iguais a 0°C, principalmente nos meses de junho e julho (CAMPOS, 2011;
WREGE et al., 2018). No caso do gladiolo, essas temperaturas baixas sdo
limitantes principalmente na fase reprodutiva. A haste floral apresenta
uma maior restri¢do a temperaturas baixas e ocorréncia de geada e os
danos ocasionados podem ser irreversiveis (SCHWAB et al., 2018).
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Figura 3 - Probabilidade de ocorréncia de geada de forte intensidade que
apresenta risco para a fase de brotagdo e vegetativa, e de geadas de fraca

intensidade que apresenta risco para fase reprodutiva no municipio de Chapecd
(A) e Cagador (B).
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Fonte: a Autora.

As estagdes com maior periodo restrito de plantio foram as que
estdo localizadas acima de 700 metros de altitude, tais como Cagador,
Campos Novos, Lages, Major Vieira, Sdo Joaquim e Videira. Essas
estacdes apresentam um longo periodo de risco acima de 20% de
ocorréncia de geadas de forte e fraca intensidade. Os demais municipios
por estarem em altitudes menores apresentam temperaturas mais
elevadas, diminuindo o risco de geadas. Estudo de WREGE et al, (2018)
mostrou que a ocorréncia de geada esta correlacionada com a altitude,
corroborando com os resultados desse estudo (Figura 4).
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Figura 4 - Periodo nao recomendado de plantio com base na ocorréncia de geadas
de forte e fraca intensidade que apresentam risco para a fase de brotacao,
vegetativa e reprodutiva nos 12 municipios estudados, para os ciclos de
desenvolvimento precoce, intermediario I e II e tardio.
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Fonte: a Autora.

Além disso, as estagdes que estao localizadas acima de 700 metros
de altitude, apresentam diferenga no clima. Os municipios de Cagador,
Campos Novos, Lages, Major Vieira, Sdo Joaquim e Videira apresentam,
segundo a classificacdo de Koppen, um clima do tipo Cfb — subtropical
umido com verdes amenos. O més mais quente apresenta uma
temperatura média do ar de aproximadamente 22°C. Os demais
municipios Itajai, Chapecd, Urussanga, Itapiranga, Ituporanga e Sdo
Miguel do Oeste, apresentam um clima Cfa — subtropical timido com
verdes amenos e temperatura média superior a 22°C. Esse clima ¢
caracteristico de altitudes inferiores a 650 metros (EMBRAPA, 2011;
ALVARES et al., 2013).

2.3.4 Temperatura maxima do ar

Com base nos experimentos de campo realizados no Estado, no
modelo PhenoGlad que simula o desenvolvimento do gladiolo, com base
nas temperaturas basais ja descritas, considerou-se que temperaturas
iguais ou maiores que 34°C trariam riscos para o desenvolvimento da
cultura. Das 12 estagdes estudadas, identificou-se que apenas o municipio
de Itapiranga apresenta risco acima de 20% de ocorréncia de temperaturas
acima de 34°C para o primeiro decéndio do ano (Figura 5F). Os demais
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decéndios, em todas as esta¢des, ndo apresentam temperaturas maximas
com risco para o desenvolvimento da cultura. As estagdes de Cagador,
Sao José, Itajai, Lages, Sdo Joaquim, Videira, Campos Novos e Major
Vieram, ndo apresentam probabilidade de ocorréncia de temperaturas
iguais ou maiores que 34°C. Devido ao método de analise ser a frequéncia
dessas temperaturas do ar nos anos estudados, temperaturas do ar de 34°C
ou acima ndo se tornam um risco para a cultura em Santa Catarina em
condi¢cdes climaticas normais, entretanto a variabilidade climatica
interanual, pode causar condi¢des em que as temperaturas do ar alcancem
o limiar do estudo.

Figura 5 - Probabilidade de ocorréncia de temperatura maxima do ar igual ou
maior que 34°C, nas estagdes estudadas em Santa Catarina.
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Fonte: a Autora.
2.3.5 Zoneamento Agricola de Risco Climatico

Através de analise de regressdo, foram geradas equagdes (Tabela
5) para estimar valores médios das datas de plantio em fung¢éo da altitude
e das coordenadas geograficas e definir o periodo recomendado de
plantio.

Tabela 5 - Equacdes utilizadas para gerar os mapas do Zoneamento Agricola de
Risco Climatico para gladiolo em Santa Catarina.

Ciclo Equacoes R?
PDP (Precoce) 547,4976 +8,74816 * Long + 0,107908 * Alt ~ 0,721088
PDP (Tardia) 610,9333 +10,32459 * Long + 0,122108 * Alt ~ 0,704811
UDP (Precoce) -88,008 — 3,46392 * Long — 0,02746 * Alt 0,687527
UDP (Tardia) -92,6082 — 3,34065 * Long — 0,03113 * Alt 0,714457

PDP = Primeira data possivel de cultivo; UDP = Ultima data possivel de cultivo;
Long = Longitude; Alt = Altitude.
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Devido a utilizagdo da interpolagdo por decéndios, observou-se
que os mapas gerados para os diferentes grupos de maturagao do gladiolo,
apresentam os periodos restritos iguais. Isso deve-se a pouca diferenca na
data restrita de um grupo para outro. Por exemplo, no municipio de
Chapeco6 (Figura 4) a restricdo de plantio ocorre a partir do dia 05/04,
31/03, 27/03 e 22/03 para as cultivares de ciclo precoce, intermediario I e
II e tardia, respectivamente. Assim, existe diferenga de apenas um
decéndio para as cultivares precoces, enquanto as demais estio com
restricdo no mesmo decéndio, desta forma optou-se por apresentar o
zoneamento para as cultivares precoces e tardias.

Os mapas do Zoneamento Agricola de Risco Climatico (Figura 6
e 7) representam as datas indicadas para o cultivo do gladiolo com
irrigacdo no Estado de Santa Catarina. O principal risco para a cultura
considerado nesse trabalho foi a ocorréncia de geada, portanto, as datas
de plantio foram classificadas como desfavoraveis quando o periodo de
ocorréncia das geadas estd acima do risco definido ou de uma intensidade
apenas tolerada pela planta.

Desde que haja irrigacdo nos cultivos comerciais, a faixa litoranea
do Estado ndo apresenta restri¢do ao cultivo do gladiolo durante o ano,
isso se deve as baixas altitudes e também ao efeito da maritimidade, que
ocasionam baixo risco de ocorréncia de geada nesta regido. As regides do
Planalto Sul, Meio-Oeste, Alto Vale do Rio do Peixe e Planalto Norte
apresentam as maiores restricdes de plantio, no periodo de outono e
inverno quando comparadas com as regides do Oeste e Extremo Oeste.

O zoneamento agroclimatico de flores, incluindo gladiolo, foi
desenvolvido para o Estado de Santa Catarina, levando em consideracao
as exigéncias bioclimaticas das espécies descritas na literatura da época e
condi¢des climaticas, realizando assim a indicagdo de periodos
recomendados de plantio ao longo do ano (THOME et al., 2009). Porém,
neste zoneamento ndo foram considerados aspectos importantes que
precisam ser levados em consideragdo para o zoneamento da cultura do
gladiolo, como a dura¢do do ciclo de desenvolvimento das plantas
(precoce, intermedidrio e tardio). Além do relato da falta de material para
consulta e de experimentos de campo, realizados no Estado que
abordassem as exigéncias da cultura para determinacdo dos critérios de
risco, o que pode prejudicar a predi¢do deste zoneamento nas datas
recomendadas.
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Figura 6 - Zoneamento Agricola de Risco Climatico para cultivares precoces de gladiolo irrigado em Santa Catarina.
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Figura 7 - Zoneamento Agricola de Risco Climatico para cultivares tardias de gladiolo irrigado em Santa Catarina.

Fonte: a Autora.
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O Zoneamento Agricola de Risco Climatico é uma importante
ferramenta que auxiliard os produtores na tomada de decisdo, indicando
as épocas mais adequadas para o plantio do gladiolo em Santa Catarina,
diminuindo o risco de danos ao cultivo e assegurando qualidade do
produto final. Este trabalho fornece subsidio para o aumento da producao,
se tornando uma alternativa de renda principalmente para os pequenos
produtores.

2.4 CONCLUSAO

O principal risco associado ao desenvolvimento do gladiolo para o
Estado de Santa Catarina ¢ a ocorréncia de geadas. Principalmente nos
municipios localizados no Meio-Oeste, Planalto Serrano e Planalto Norte
Catarinense.

A restricdo hidrica para a cultura do gladiolo ocorre com maior
expressdo nas regides Extremo Oeste, Oeste e Litoranea do Estado, desta
forma, indica-se o cultivo comercial da cultura com irrigacao.

Temperaturas méximas do ar que causam danos a cultura sdo
pouco frequentes, sendo um risco considerado apenas para o municipio
de Itapiranga no Extremo Oeste de Santa Catarina. Nesse caso, a
utilizagdo de telas de sombreamento pode ser uma alternativa para
minimizar os danos causados pelas altas temperaturas nas hastes florais.

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico mostra o potencial de
cultivo do gladiolo no Estado, sendo uma 6tima ferramenta para o
planejamento agricola.
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3 CAPITULO 2: Zoneamento de datas de plantio para gladiolo em
Santa Catarina, Sul do Brasil'

RESUMO

O agendamento da produgdo € importante principalmente para as flores de
corte que, de maneira geral, apresentam datas de comercializacdo
especificas, permitindo que o produtor se organize quanto a colheita e
venda de seus produtos. Visando adequar a data de plantio de gladiolos
para que a colheita seja realizada no momento desejado e minimizar os
problemas com perda de producdo, o objetivo deste estudo foi
desenvolver o zoneamento das melhores datas de plantio, visando
comercializacdo para dia das Maes, dia dos Namorados e dia de Finados.
Para simular a melhor data de plantio os dados de entrada no modelo
PhenoGlad foram temperatura minima e méaxima diaria do ar de 107
locais do Estado. A melhor data de plantio foi indicada através da média
das datas encontradas para cada ano de simulagdo. Apos a determinacgao
da melhor data de plantio para cada um dos locais, utilizou-se o software
de Sistema de Informagdo Geografica para realizar a interpolacdo e
geragdo dos mapas através da técnica Ponderagdo pelo Inverso da
Distancia. Foi realizada a avaliagdo das interpolagdes utilizando 20
estagcdes meteorologicas distribuidas no Estado com dados observados de
temperatura maxima e minima do ar. Os resultados mostram que em
algumas épocas de venda como para o dia dos Namorados, parte do
Estado ndo tem o plantio recomendado, essa restricdo ¢ devido a alta
ocorréncia de geadas na época de outono-inverno. Nas demais datas de
plantio permitido, independente da época de colheita e também do ciclo
de desenvolvimento, as regides do Extremo Oeste, Oeste, Norte e Litoral
do Estado, devem realizar plantios mais tardios quando comparadas com
a regido do planalto Catarinense.

Palavra-chave: Gladiolus x grandiflorus Hort.. Colheita de flores.
PhenoGlad.

! Resultados parcialmente submetidos como artigo completo no XX
Congresso Brasileiro de Meteorologia.
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Chapter 2: Zoning of plantation dates for gladiolus in Santa
Catarina, South Brazil.

ABSTRACT

The scheduling of the production is important mainly for the cut flowers
that, in general, present specific dates of commercialization, allowing the
producer to plan harvest and sale of flowers. In order to define the best
gladiolus planting date for harvesting on specific dates and to minimize
problems related to loss of production, this study developed zoning maps
to obtain flowers for commercialization on Mother’s Day, Valentine’s
Day in Brazil (June 12th) and Soul’s Day. To simulate the best planting
date the input data in the PhenoGlad model were the daily minimum and
maximum air temperature of 107 sites in the state. The best planting date
was indicated by the average of the dates estimated for each simulation
year. After the determination of the best planting date for each of the sites,
the Geographic Information System software was used to perform the
interpolation and generate the maps using the Inverse Distance Weighting
technique. The interpolations were evaluated using observed maximum
and minimum air temperature data from 20 meteorological stations
distributed in the state. The results show that for some commemorative
dates like Valentine's Day, a significant part of the state is not indicated
for planting, due to the high occurrence of frost in the autumn-winter
season. In the remaining planting dates, Western, Northern and Coastal
regions should carry out later plantations compared to Santa Catarina
Plateau, regardless of the harvest season and the development cycle.

Keyword: Gladiolus x grandiflorus Hort. Harvest flowers. PhenoGlad.
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3.1 INTRODUCAO

No Brasil, o gladiolo (Gladiolus x Grandiflorus Hort.) tem
importancia significativa entre as bulbosas ornamentais. A parte
comercial sdo as hastes florais (espiga) compostas de varios floretes
(TOMBOLATO et al., 2005) que podem apresentar diversas cores como
branco, rosa, vermelho, amarelo, roxo, laranja e lildas (TOMBOLATO et
al.,2010; SCHWAB et al., 2015). As hastes sdo utilizadas para confec¢ao
de arranjos florais, ornamentagao de cerimonias ¢ decoragdes em geral.
No Brasil seu principal pico de comercializagdo ocorre no Dia de Finados
(SCHWAB et al., 2014), porém ha comercializag¢do nas datas de Dia das
Maies, Namorados, Natal ¢ Ano Novo.

As cultivares encontradas no mercado sdo hibridos modernos que
foram originados de intercruzamentos de, aproximadamente, 11 espécies
(TOMBOLATO et al., 2005). As cultivares de gladiolo se diferenciam
pela coloragdo das hastes florais e também pela dura¢do do ciclo até a
floracdo. Segundo a escala fenoldgica do gladiolo desenvolvida por
Schwab et al. (2015), o desenvolvimento da cultura apresenta trés fases
principais. A primeira fase ¢ a de brotagdo dos bulbos que inicia no plantio
(PL) e vai até a emergéncia (EM). A segunda fase ¢ a vegetativa, que vai
da emergéncia até o inicio do espigamento (R1.0), e a terceira fase é a
reprodutiva, que vai do inicio do espigamento até a senescéncia completa
dos florestes da haste (RS).

Condicdes ambientais e genotipicas interferem no crescimento,
desenvolvimento e qualidade das hastes florais do gladiolo. Entre as
condi¢des ambientais que influenciam a cultura destacam-se a
temperatura do ar (SHILLO e HALEVY, 1976, STRECK et al., 2012). O
cultivo do gladiolo pode ser realizado durante o ano inteiro, desde que, as
exigéncias térmicas sejam atendidas, ou seja, temperaturas médias do ar
entre 10°C e 25°C (LIM, 2014). As plantas ndo toleram geadas de forte
intensidade (TOMBOLATO et al., 2004; LIM, 2014, SCHAWAB et al.,
2018), e temperaturas elevadas acima de 34°C também sdo prejudiciais,
uma vez que, podem ocasionar queimaduras nas sépalas e pétalas e os
ultimos floretes da espiga podem nao abrir (UHLMANN et al., 2017).

Os processos de crescimento e desenvolvimento podem ser
caracterizados por modelos matematicos, que permitem descrever as
interagdes entre a planta e o ambiente e ainda auxiliam no manejo das
culturas (STRECK et al., 2003). Estudos mostram as varias aplicacdes
destes modelos, para previsao de rendimento de safra (SETIYONO et al.,
2010; MORELL et al.,, 2016; LENG, 2017; OJEDA et al., 2018),
avaliagdo do impacto das mudancas climaticas na produgdo das culturas
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(RAYMUNDO et al.,, 2018; HERNANDEZ-OCHOA et al., 2018),
inclusive para determinagdo das melhores datas de plantio e semeadura
(ARDAZIAN et al., 2015; BECKER, 2017).

O PhenoGlad é um modelo matematico que foi desenvolvido para
simular a emissao de folhas e os estadios de desenvolvimento do gladiolo
(UHLMANN etal., 2017). O modelo simula o aparecimento foliar através
da taxa de aparecimento foliar diaria e o desenvolvimento através do
acumulo da taxa de desenvolvimento diario que sdo calculados utilizando
a abordagem descrita em Wang e Engel (1998). O modelo utiliza uma
resposta ndo-linear, ou seja, a relag@o entre a temperatura do ar e taxa de
desenvolvimento da cultura ¢ nao-linear, e considera condigdes
especificas do genotipo como numero de folhas e duracdo do ciclo. Para
que seja possivel realizar uma simulacdo, faz-se necessario que o usuario
introduza no modelo dados meteorolégicos de temperatura diaria do ar
maxima e minima. O modelo possui aplicagdes a campo devido a
simulacdo do dia de ocorréncia dos estadios de desenvolvimento,
incluindo datas importantes como o ponto de colheita. Este modelo foi
previamente calibrado e validado para nove diferentes cultivares e quatro
ciclos de desenvolvimento no Sul do Brasil (UHLMANN et al., 2017).

A data de plantio desempenha papel importante na regulacdo do
crescimento e qualidade do gladiolo (ZUBAIR et al., 2006; SUDHAKAR
e KUMAR, 2015). E um dos principais fatores para que se colha flores na
época desejada, pois resulta em alteragdes nos elementos como
temperatura e radiagdo solar, disponiveis a planta. Segundo SCHWAB et
al. (2018), o gladiolo tem seu ciclo de desenvolvimento reduzido durante
periodos de altas temperaturas do ar e prolongado em temperaturas do ar
mais baixas. A colheita das hastes florais da cultura do gladiolo pode
ocorrer em dois momentos. O primeiro ponto de colheita € no estagio R2
da escala de Schwab et al. (2015), em que os trés primeiros floretes da
espiga mostram a cor das flores da cultivar. E o segundo ponto de colheita
¢ no estagio R3 da escala, caracterizado pela abertura do primeiro florete
da haste floral. Esses pontos podem ser adaptados em fun¢édo da distancia
do mercado, da liberagdo de espaco para produgdes caso a producgdo de
bulbos ndo seja uma opgao do produtor, exigéncia do consumidor, e até
condi¢des climaticas (LIMA e FERRAZ, 2008; SCHWAB et al., 2015).

Portanto, a adogdo das datas de plantio que propiciem condigdes
climaticas proximas as exigidas pelas plantas ¢ essencial para um bom
desempenho produtivo. Atraso na colheita, menor tamanho das hastes
florais e reducdo no numero de floretes, sdo algumas caracteristicas
modificadas pela data de plantio inadequada (SEVERINO, 2007). O
agendamento da produgdo ¢ especialmente importante para as culturas
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que tem maior comercializagdo em datas especificas, portanto, nestes
casos, a data de plantio apresenta um papel fundamental para que as
plantas estejam no momento adequado de colheita proximo a data de
comercializagdo.

Este trabalho foi desenvolvido considerando as  seguintes
hipoteses: A) O modelo PhenoGlad simula com eficiéncia o
desenvolvimento do gladiolo nas diferentes Zonas Agroecologicas de
Santa Catarina, B) Devido aos riscos climaticos, o cultivo do gladiolo
apresenta limitagdo quanto ao plantio conforme a data de
comercializagdo, C) O municipio de produgdo e a data de plantio do
gladiolo, visando producdo de hastes para o Dia das Maes, Dia dos
Namorados e Dia de Finados, é diferente entre os locais de cultivo.

O objetivo deste trabalho ¢ propor um zoneamento das melhores
datas de plantio do gladiolo, para cada um dos quatro ciclos de
desenvolvimento no Estado de Santa Catarina para comercializagdo no
Dia das Maes, Dia dos Namorados e Dia de Finados, utilizando o modelo
PhenoGlad e ferramentas de Sistemas de Informagdo Geografica.

3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Area de estudo

Este estudo foi realizado para o Estado de Santa Catarina, localizado
no centro da regiao Sul do Brasil. Com uma area territorial de 95.737 km?
e dividido em 295 municipios (PANDOLFO et al., 2002; IBGE, 2013).
De acordo com a classificacdo climatica de Koppen, o Estado apresenta
uma area de 40,1% com clima Cfa subtropical imido com verdes quentes
€ 59,9% de clima Cfb subtropical umido com verdes amenos (ALVARES
etal., 2013).

3.2.2 Experimentos de campo

Foram realizados experimentos de campo em trés localidades de
Santa Catarina, representando as Zonas Agroecologicas do Vale do Rio
do Peixe e Planalto Central, Alto Vale do Rio Itajai e no Vale do Rio
Uruguai (THOME et al., 1999). Os experimentos em Curitibanos foram
realizados na 4rea experimental da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) (latitude 27°17°05”°, longitude 50°32°04’’ e altitude
1096 m), em Rio do Sul na estacdo experimental do Instituto Federal
Catarinense (IFC) (latitude 27°11°16”°, longitude 49°39°22"° e altitude
673 m) e em Concordia na estacdo experimental do IFC (latitude
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27°12°08”’, longitude 52°05°06”" ¢ altitude 640 m) (APENDICES C, D e
E) totalizando 13 experimentos de campo com diferentes cultivares, datas
de plantio e locais.

Em todos os experimentos o gladiolo foi cultivado em canteiros.
Os bulbos comercialmente vernalizados, de classe 12-14, foram plantados
em duas linhas por canteiro, com espagamento de 40 cm entre linhas e 20
cm entre plantas, em profundidade aproximada de 10 cm. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado em cada época de plantio,
sendo cada tratamento constituido por 12 repeticdes e cada repetigdo foi
constituida por uma planta marcada na area central de cultivo.

Os experimentos foram realizados durante 2016, 2017 e 2018. Em
2016, apenas em Curitibanos foram realizados experimentos. No ano de
2017, foram realizados no outono-inverno somente para Curitibanos,
visando a colheita no Dia das Maes e Dia dos Namorados. E na
primavera-verdo, visando a colheita no Dia de Finados para todos os
locais. No ano de 2018, os experimentos foram no outono-inverno
visando a colheita no Dia das Maes e Dia dos Namorados, para os trés
locais (Tabela 1).

3.2.2.1 Praticas de manejo

As praticas de manejo realizadas foram adubac¢des de base no
momento do plantio e de cobertura quando as plantas estavam com trés
folhas, segundo interpretagdo das analises de solo. O controle de plantas
daninhas foi realizado sempre que necessario de forma manual. As
plantas foram conduzidas em haste inica. O controle de doencas e insetos,
foi feito com fungicidas e inseticidas. A irrigacdo foi realizada por
gotejamento. O tutoramento foi feito com fitilho, passados na horizontal
do inicio ao final da linha de plantas, permitindo manter as mesmas com
crescimento vertical e com produgao de flores em hastes eretas. Realizou-
se o tutoramento quando as plantas estavam entre 6 e 7 folhas e no inicio
do espigamento.
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Tabela 1 - Experimentos realizados em diferentes locais de Santa Catarina com

distintas cultivares de gladiolo e datas de plantio.

Numero do

. Cultivares Data de Plantio Municipio
experimento
Amsterdam?, Gold Field*, Green
1 Star?, Jester®, Purple Flora!, 20/06/2016 Curitibanos
White Goddess?
Amsterdam?, Gold Field*, Green
2 Star?, Jester®, Purple Flora!, 22/07/2016 Curitibanos
White Goddess?
Black Velvet?, Gold Field*,
3 Jester’, Peter Pears?, White 09 a22/02/2017 Curitibanos
Goddess?
Black Velvet?, Gold Field?,
4 Jester?, Peter Pears?, White 02 a11/03/2017 Curitibanos
Goddess?
5 Amsterdam?, Jester Gold*, Red 28/06 a Curitibanos
Beauty?, Rose Friendship' 24/07/2017
Amsterdam?, Jester?, Jester 28/07
6 Gold*, Red Beauty?, Rose a Concérdia
. - 09/08/2017
Friendship
Amsterdam?, Jester?, Jester 07/07 a
7 Gold*, Red Beauty?, Rose Rio do Sul
. . 04/08/2017
Friendship
Jester’, Red Beauty?, Rose ..
8 Supreme?, White Goddess® 12/02/2018 Curitibanos
Fidélio?, Jester’, Red Beauty?, ..
9 Rose Supreme?, White Goddess® 03/03/2018 Curitibanos
Fidélio?, Jester’, Red Beauty?, .y
10 Rose Supreme’, White Goddess? 15/02/2018 Concdrdia
Fidélio?, Jester’, Red Beauty?, L
1 Rose Supreme?®, White Goddess? 08/03/2018 Concordia
Jester’, Red Beauty?, Rose .
12 Supreme?, White Goddess? 19/02/2018 Rio do Sul
C1a1i 03 3 3
13 Fidélio’, Jester’, Red Beauty, 09/03/2018 Rio do Sul

Rose Supreme?, White Goddess®

* 1 Cultivares Precoces, 2 Cultivares Intermediarias I, > Cultivares Intermedidrias
II e * Cultivares Tardia. Ilustragdo das cultivares no Apéndice B.
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3.2.3 Avaliac¢oes de desenvolvimento

Em todos os experimentos de campo, foram observadas as datas de
ocorréncia dos estadios de desenvolvimento vegetativos e reprodutivos
nas plantas marcadas (12 plantas por tratamento) de acordo com a escala
fenolégica do gladiolo (SCHWAB et al., 2015). O ciclo da cultura do
gladiolo foi dividido em trés fases: a fase da brotag@o dos cormos, que vai
do plantio até a emergéncia (PL-EM), a fase vegetativa que vai da
emergéncia da cultura ao inicio do espigamento (EM-R1) e a fase
reprodutiva, do inicio do espigamento ao final do florescimento (R1-R5).
A data de emergéncia foi obtida a partir de acompanhamento diario apds
o plantio e considerada quando 50% das plantas estavam acima do nivel
do solo. O acompanhamento do numero de folhas foi realizado duas vezes
por semana até que a folha final (folha bandeira) estivesse visivel. Quando
as plantas iniciaram o periodo reprodutivo o acompanhamento foi diario,
para obtencdo da data de ocorréncia dos seguintes estadios reprodutivos
(R): R1.0 (inicio do espigamento); R1.2 (espigamento completo); R2
(primeiros trés botdes florais da parte inferior da espiga mostram a cor);
R3 (primeiro florete com anteras visiveis); R3.4 (metade dos floretes
abertos); R3.5 (primeiro florete senescente); R3.6 (metade dos floretes
senescentes); R4 (tltimo florete aberto) e RS (final da senescéncia dos
floretes) (Figura 1).

Figura 1 - Estadios de desenvolvimento vegetativos e reprodutivos avaliados:
emergéncia (A), primeira folha (B), segunda folha (C), inicio do espigamento
(D), espigamento completo (E), primeiros trés botdes florais da parte inferior da
espiga mostram a cor (F), primeiro florete com anteras visiveis (G), metade dos
floretes abertos (H), primeiro florete senescente (I) e final da senescéncia dos
floretes (J).

Fonte: a Autora.
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3.2.4 Avaliacao do modelo PhenoGlad

O modelo PhenoGlad (UHLMANN et al., 2017) foi utilizado para
simular o desenvolvimento das plantas de gladiolo. Os dados de entrada
no modelo s3o temperatura minima e maxima diaria do ar, data de plantio
e cultivar ou caso a cultivar for desconhecida, o ciclo de desenvolvimento.

A avalia¢do do modelo em simular os estadios de desenvolvimento
foi feita com os dados coletados nos experimentos de campo. Para cada
data de plantio, cultivar e local, o modelo foi executado iniciando na data
de emergéncia. Estatisticas que avaliaram o desempenho do modelo:

Raiz do quadrado médio do erro (RQME) através da Equagdo 1
(JANSSEN e HEUBERGER, 1995);

RQME = [Z(&%‘)]OS (1)

Indice BIAS através da Equagdo 2 (DE LEITE e ANDRADE, 2002);
_ (TSi-X0i)
BIAS = o )
Coeficiente de correlagdo de Pearson através da Equagdo 3

(WILLMOTT,1981);
¥(0i-0) x (5i—S)

r= = 3
, JIZ(0i=0)7] x (5i-5)? ®
Indice de concordancia através da Equacdo 4 (WILLMOTT,1981);

—1_ [(Z(si-0D)*]

dw =1~ Iisi-on+(oropP @
Porcentagem de desvio através da Equagéo 5;

pD = E29 5 100 (5)

oi

em que:

Si - Valores simulados;

S — Média dos valores simulados;
Oi - Valores observados;

O — Média dos valores observados;
n - Numero de observacgdes.

Quando necessario os resultados obtidos através das estatisticas
analisadas (raiz do quadrado médio do erro) foram submetidas a andlise
de variancia em nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo programa de
analise estatistica R (R DEVELOPMENT CORE TEM, 2013). O erro
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aleatério foi calculado através do coeficiente de variagdo obtido da
diferenca entre os dados observados a campo e obtidos no modelo.

3.2.5 Determinacgio da melhor data de plantio

A determinagao da melhor data de plantio foi realizada utilizando
o modelo PhenoGlad para simular o desenvolvimento do gladiolo
(UHLMANN et al., 2017). Os dados de entrada no modelo foram dados
de temperatura maxima e minima do ar. Nesse estudo foram utilizados
107 pontos distribuidos em todo o Estado, extraidos do grid de variaveis
meteorologicas didrias do Brasil (XAVIER; KING; SCANLON, 2016).
As séries histéricas de temperatura correspondem aoperiodo de 1980 a
2013 (Figura 2).

Figura 2 - Localiza¢do dos pontos utilizados para determinar as datas de plantio.

LOCALIZAGCAO PONTOS DE XAVIER, SC, BRASIL
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Legenda
+ Localizagio dos Pontos de Xavier (2016) utilizados para determinagio das datas de plantio.
[ Limite do estado de Santa Catarina

Fonte: a Autora.

O modelo foi rodado para todos os anos de dados meteorologicos
e para os quatro ciclos de desenvolvimento (precoce, intermediario I,
intermediario II e tardio) de gladiolo, visando encontrar a data de plantio
que produzira plantas com estagio R2 (primeiros trés botdes florais da
parte inferior da espiga mostrando a cor) da escala de Schwab et al.
(2015), cinco dias antes das datas de venda do Dia das Maes (segundo
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domingo do més de maio), do Dia dos Namorados (12 de junho) e do Dia
de Finados (2 de novembro). O periodo indicado para o plantio do
gladiolo foi considerado a média das datas encontradas para cada ano.

3.2.6 Interpolacio dos dados

Apds a determinacdo da melhor data de plantio para cada um dos
107 pontos do Estado, utilizou-se o software QGIS® 2.18 (QGIS
DEVELOPMENT TEAM, 2019) para realizar a interpolagdo por meio da
técnica de Ponderagdo pelo Inverso da Distancia (IDW). Para realizar a
técnica foi necessario além da melhor data de plantio para cada um dos
pontos, um arquivo shapefile dos municipios do Estado (IBGE, 2018a).
Para a identifica¢do dos municipios com data de plantio ndo indicada para
determinada data de comercializagdo, foi necessaria a sobreposi¢cdo dos
mapas gerados com o Zoneamento Agricola de Risco Climatico
apresentado no capitulo anterior.

3.2.7 Avaliacao da interpolaciao

De posse dos mapas gerados, realizou-se a avaliacdo da
interpolagdo utilizando 20 estagdes meteoroldgicas distribuidas no Estado
com dados observados de temperatura maxima e minima do ar (Figura 3).
Esses dados foram obtidos de estacdes meteorologicas do Instituto
Nacional de Meteorologia, da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa) e do Centro de Informagdes Ambientais e de
Hidrometeorologia de Santa Catarina (CIRAM/EPAGRI).

Os dados obtidos das estagdes meteorologicas passaram por uma
triagem para identificacdo de dados discrepantes e falhas no periodo
analisado. Os dados faltantes no periodo de 1980-2013 foram preenchidos
com dados de Xavier, King e Scanlon (2016), sendo que, os pontos
utilizados para preenchimento das estagdes observadas ndo foram
utilizados anteriormente para obter datas para interpolagdo. Para os
periodos que antecederem 1980 e de 2014-2017 o preenchimento foi
realizado com a média diaria das séries temporais para cada local. O
processo de determinagdo da melhor data de plantio ocorreu como
descrito no item 2.5.
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Figura 3 - Localizagdo das estagcdes meteoroldgicas utilizadas para avaliar as
datas de plantio em Santa Catarina.
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Fonte: a Autora.

A avaliagdo dos resultados ocorreu por meio do calculo do erro. A
avaliacdo dos resultados interpolados € importante para verificar a
acurdcia de cada mapa gerado através dos métodos de interpolacdo. Os
erros foram calculados seguindo as Equagdo 6 e 7, segundo Dirks et al.,
(1998):

= V=¥l 100 ©)
_ Ziel
em = == (7)

Vr: valor da varidvel real; Vp: valor da variavel predita; ei: erro da i-ésima
observagdo (%); em: erro médio (%); n: nimero de situagdes avaliadas.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.3.1Caracterizacio Meteorolégica

Para testar de forma mais satisfatdria a capacidade do modelo em
simular os estddios de desenvolvimento ¢ importante que haja plantas
crescendo em diferentes condi¢des ambientais. Desta forma a realizagdo
de experimentos em diferentes épocas do ano e diferentes locais, permite
a exposi¢do das plantas de gladiolo a diferentes condicdes
meteorologicas, inclusive condi¢cdes adversas como eventos de geadas.
Essas diferentes condi¢des podem ser observadas através dos dados de
temperatura maxima, média ¢ minima do ar no periodo experimental
(Figura 4).

A temperatura média variou de 13,5°C a 17,0°C, considerando
todas as épocas de plantio para o municipio de Curitibanos. As menores
temperaturas foram encontradas nos experimentos de outono-inverno. A
temperatura minima absoluta do ar para o ano de 2016 foi de -3,3°C
(18/07), para o ano de 2017 foi -6,2°C (19/07) e para o ano de 2018 foi
0,3°C (14/06). A temperatura maxima absoluta do ar foi de 31,2°C
(16/10) para o ano de 2016, 31,2°C (18/10) para o ano de 2017 e 29,8°C
(19/03) para o ano de 2018.

Para o municipio de Concordia a temperatura média variou de
18,2°C a 20,4°C, considerando todas as épocas de plantio. A temperatura
minima absoluta do ar para o ano de 2017 foi -2,6°C (19/07) e para o ano
de 2018 foi 0,9°C (09/06). A temperatura maxima absoluta do ar foi de
36,1°C (18/10) para o ano de 2017 e 33,3°C (18/03) para o ano de 2018.

Para Rio do Sul a temperatura média variou de 17,5°C a 20,5°C,
considerando todas as épocas de plantio. A temperatura minima absoluta
do ar para o ano de 2017 foi 0,5°C (19/07) e para o ano de 2018 foi 3,5°C
(14/06). A temperatura maxima absoluta do ar foi de 31,9°C (15/09) para
o0 ano de 2017 e 34,4°C (19/03) para o ano de 2018.
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Figura 4 - Dados de temperatura minima, temperatura média e temperatura
maxima do ar medidos nos experimentos realizados em Curitibanos (A, B, C, F)
em Concordia (D, G) e em Rio do Sul (E, H), SC, Brasil.

—Tmed Tmax Tmin —Tmed  —Tmax Tmin
30 oy 30 4 fim
" [ f

25 25
€ L)
215 LIt
£ :
Em i
£ B
& £

0 o

@) ®)

R P IR
ST R O 0 0
P P T S E ST
S AR
B4
:
n m
Tmed Tmax Tmin T Tmax Tmin
30 = . { ? Il
30 H
g, g1
R )
s 4
1
£ £
E. % 10
& &
0 0

—Tmed Tmax Trin | ——Tmed Tmax Tmin

20 0

25 2
g g
S T
815 LRt
£ h g
£ E_ 10
£ L
] &

) 0

—Tmed Tmax Tmin Tmed Tmax Twin

4_4
Temperatura da ar (C)

Fonte: a Autora.



73

Estresses térmicos por baixas temperaturas foram identificados
para o municipio de Curitibanos. Nos experimentos 2 e 3, foram
registradas temperaturas baixas em torno de 0,0°C, porém, as plantas
estavam na fase vegetativa, sendo somente observadas queimaduras nas
folhas e atraso no desenvolvimento. No experimento 4, que visava
colheita no dia dos namorados ocorreu a morte da haste floral por geada
no final do ciclo. As plantas foram submetidas a temperaturas minimas
de 1,2°C, -2,7°C e -3,0°C durante trés dias consecutivos (17, 18 e 19/07).
A morte da haste floral também foi identificada pelo modelo. Os danos
visiveis foram a senescéncia de botdes florais abertos (Figura SA), botdes
que ainda estavam fechados senesceram antes da abertura (Figura 5B) e
houve o murchamento das espigas florais que ainda estavam em formagao
(Figura 5C).

Figura 8 - Danos visiveis em experimento realizado em Curitibanos, causados por
ocorréncia de geada: senescéncia dos botdes abertos (A), senescéncia dos botdes
fechados (B) e murchamento das espigas florais em formagao (C).

! ‘i\ oo — 4B ‘_‘__ .

Fonte: a Autora.

As plantas de gladiolo apresentam sensibilidade elevada a geadas
ou temperaturas muito baixas, causando o atrasado na producao de flores
e queimaduras nas folhas. As baixas temperaturas também reduzem a
qualidade das hastes florais, e a formagao de geada pode levar a morte da
planta (LIN, 2004; SCHWAB et al., 2018).

No experimento 9, as plantas foram submetidas a temperaturas
baixas por trés dias consecutivos de 2,8°C, 2,1°C e 2,9°C nos dias 07, 08
e 09/06. Nesse caso, o0 modelo penalizou as plantas indicando a morte da
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espiga, mas no campo observou-se a paralizagdo no desenvolvimento das
plantas, que retornou quando as temperaturas se elevaram, além disso,
observou-se um avermelhamento nas sépalas em 71% das plantas. Essas,
foram consideradas geadas de fraca intensidade que se formam em
temperaturas minimas do ar entre 3 e 1°C, diferente das que ocorreram no
experimento 4, que sdo geadas de forte intensidade e se formam em
temperaturas minimas do ar menores que -2°C, sendo identificado uma
possivel tolerancia das hastes florais a geadas de fraca intensidade.

Nos demais locais ndo houve registro de penalizacdo visivel das
plantas pelo frio nos experimentos e nem pelas simulagdes do modelo.
Estresses térmicos por altas temperaturas ndo foram identificados nos
experimentos. De acordo com Uhlmann et al. (2017) danos para a cultura
podem ocorrer se a temperatura maxima for maior ou igual a 34°C durante
3 dias consecutivos no periodo reprodutivo.

3.3.2 Avaliacao do modelo PhenoGlad

Os valores de correlacdo encontrados entre as datas de ocorréncia
dos estadios de desenvolvimento observados e simulados pelo modelo,
foram elevados (acima de 0,82), o desvio médio dos valores estimados
em relacdo aos valores observados (BIAS) foi proximo a zero e o indice
de concordancia proximo a um, mostram que o modelo PhenoGlad tem
elevada capacidade de predizer a data de ocorréncia dos estadios de
desenvolvimento da cultura, quando utilizado em condi¢des diferentes de
clima no Estado de Santa Catarina.

Nos 13 experimentos realizados em trés diferentes municipios do
Estado de Santa Catarina, totalizando 26 diferentes épocas de plantio, os
estadios de desenvolvimento foram simulados com um RQME de 6,9 dias
(Figura 6). Quando analisado apenas a predi¢do do modelo em simular os
estadios vegetativos (Figura 7A) o RQME passa a ser 7,1 dias. A
simulacdo dos estadios reprodutivos apresenta um RQME de 6,6 dias
(Figura 7B). Mesmo apresentando uma variagdo de 6,9 a 7,1 dias para
simulacdo dos estddios de desenvolvimento, os indices avaliados ainda
mostram um desempenho satisfatorio do modelo.
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Figura 69 - Estadios de desenvolvimento simulados com o modelo PhenoGlad e
observados durante o desenvolvimento das plantas. Cada experimento (E) é
representado por uma cor, roxo (E1), bordo (E2), cinza (E3), azul escuro (E4),
vermelho (E5), rosa (E6), verde (E7), azul claro (ES), marrom (E9), amarelo
(E10), salmdo (E11), branco (E12) e laranja (E13). RQME = raiz do quadrado
médio do erro, dw = indice de concordancia, BIAS = indice de BIAS, r =
coeficiente de correlacdo de Pearson, PD = porcentagem de desvio, n = nlimero
de observagdes.
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Fonte: a Autora.

Analisando o estadio R2 (primeiros trés botdes florais da parte
inferior da espiga mostram a cor), ou seja, o momento utilizado para
colheita das hastes, ¢ possivel observar também um desempenho
satisfatorio do modelo através dos indices de concordéncia proximo a
unidade, BIAS proximo de zero, coeficiente de correlacdo de 0,99 e
RQME de 3,5 dias (Figura 8).

Através da porcentagem de desvio que variou nesta fase de -4,06 a
4,22 observa-se uma tendéncia de o modelo superestimar esse estadio.
Além disso, em um total de 54 observacdes, o nimero de observagoes
superestimadas pelo modelo foi de 54%, exatas de 5,5% e 40,5% foi de
subestimag¢do. Devido a superestimagdo ser maior, foi considerado que
para que o ponto de colheita das hastes florais indicado seja mais aceitavel
seria necessario adicionar um periodo de cinco dias antes da data de venda
nas simulag¢des. Diante disso, considerou-se o erro de estimac¢do do
modelo de trés dias em simular o estadio de desenvolvimento R2, quando
avaliado seu desempenho em simular o desenvolvimento do gladiolo do
Estado de Santa Catarina e mais dois dias para que o produtor prepare o
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produto para a venda apds a colheita. A subestimagdo tem uma
porcentagem consideravel, mas ndo € tdo critica quanto a superestimagao,
uma vez que o adiantamento do ponto de colheita, permite manejos que
tornam possivel postergar a abertura das flores até a data desejada.

Figura 7 - Estadios de desenvolvimento vegetativo (A) e reprodutivo (B)
simulados com o modelo PhenoGlad e observados a campo. Cada experimento
(E) ¢ representado por uma cor, roxo (E1), bordo (E2), cinza (E3), azul escuro
(E4), vermelho (ES), rosa (E6), verde (E7), azul claro (E8), marrom (E9), amarelo
(E10), salmao (E11), branco (E12) e laranja (E13). RQME = raiz do quadrado
médio do erro, dw = indice de concordincia, BIAS = indice de BIAS, r =
coeficiente de correlagdo de Pearson, PD = porcentagem de desvio, n = nlimero
de observagdes.
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Figura 810 - Estadio de desenvolvimento R2 (momento utilizado para colheita
das hastes) simulados com o modelo PhenoGlad e observados a campo. Cada
experimento (E) é representado por uma cor, roxo (E1), bordo (E2), cinza (E3),
azul escuro (E4), vermelho (ES), rosa (E6), verde (E7), azul claro (E8), marrom
(E9), amarelo (E10), salméo (E11), branco (E12) e laranja (E13). RQME = raiz
do quadrado médio do erro, dw = indice de concordancia, BIAS = indice de BIAS,
r = coeficiente de correlagdo de Pearson, PD = porcentagem de desvio, n =
numero de observagoes.
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Fonte: a Autora.

As estatisticas confirmam que o modelo PhenoGlad conseguiu
capturar as variagcdes no ponto de colheita das hastes florais existentes
entre as Zonas Agroecoldgicas do Estado de SC (Tabela 2). O indice de
concordancia foi superior a 0,99 nas trés regides, sendo que na regido do
Vale do Rio do Peixe e Planalto Central, obteve-se o menor valor, o que
indica uma predi¢cdo um pouco inferior do modelo, esta também foi a
regido em que se encontrou o maior RQME de 3,9 dias. O coeficiente de
correlagdo também foi menor nesta regido, mais um indicativo que o
modelo teve uma menor precisdo. O indice BIAS foi proximo de zero em
todas as regioes.

Mesmo ndo havendo diferencga estatistica entre as regides, 0 maior
RQME foi encontrado no Vale do Rio do Peixe e Planalto Central, e pode
ser explicado pela utilizagdo de um maior numero de observagdes no local
representativo desta regido. Além disso, essa regido apresentou em todos
os experimentos as menores temperaturas médias do ar (Figura 4) fazendo
com que o modelo calculasse uma menor taxa de desenvolvimento diaria,
aumentando o ciclo da cultura, o que fez com que os valores simulados
acontecessem ap6s observados a campo, porém no campo nio deve ter
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acontecido essa diminuigdo, acarretando em um maior erro, o que atesta
a tendéncia do modelo em superestimar a data de ocorréncia, conforme
relatado anteriormente.

Tabela 2 - Estatisticas do desempenho da simulag@o do primeiro ponto de colheita
(R2) nas diferentes zonas agroecoldgicas de Santa Catarina com o modelo
PhenoGlad.

Regides RQME (dias)™® BIAS dw r
Vale do Rio do Peixe ¢
Planalto Central 3,9 -0,0017  0,9994 0,9989
Vale do Rio Uruguai 3,1 -0,0012  0,9996 0,9995
Alto Vale do Rio Itajai 3.4 0,0046  0,9995 0,9991

* NS — Médias ndo diferem entre si de acordo com ANOVA, ao nivel de 5% de
probabilidade

O RQME variou de 3,1 a 3,9 dias ¢ na média do Estado de SC foi
de 3,5 dias. Em experimentos realizados em Santa Maria — RS, Itaqui —
RS, Frederico Westphalen — RS e Curitibanos — SC o modelo apresentou
erros de até 6,8 dias em simular o estadio R2 no teste da versdo do modelo
(UHLMANN et al., 2017). Entre as trés regides avaliadas no presente
estudo, a que apresentou um menor RQME de 3,1 dias, foi o Vale do Rio
Uruguai, representado pelo municipio de Concordia. Diante disso, os
erros encontrados em todas as regides de SC, podem ser considerados
aceitaveis.

O modelo teve um erro maior em simular os estadios de
desenvolvimento vegetativo. Uma hipotese levantada ¢ que inicialmente
no desenvolvimento da cultura ha formagao de uma estrutura chamada
catafilo (SCHWAB et al., 2015) que pode ser facilmente confundida com
a folha. Logo, a contagem desta estrutura como folha pode prejudicar a
predicdo do modelo, uma vez, que ¢ contabilizada no nimero de folhas
no campo. Além disso, a qualidade dos bulbos plantados influencia na
quantidade de reserva energética que a planta tera disponivel para se
desenvolver, o que pode afetar a brotacdo, o crescimento e o
desenvolvimento inicial das plantas, levando a erros na simulacdo
(SINGH et al., 2002; MEMON et al., 2009).

Levando em consideracdo todos os estadios de desenvolvimento,
o erro foi reduzido porque levou em consideracdo também os estadios
reprodutivos, que foram simulados com menor erro. Para a cultivar Red
Beauty, quando se considerou seu desenvolvimento em Rio do Sul, esta
teve um RQME de 8,4 dias, enquanto que para a cultivar Jester o RQME
foi de 6,0 dias. Algumas cultivares, como a Red Beauty, nido estdo
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calibradas neste modelo, sendo necessario a rodada através do ciclo de
desenvolvimento, o que pode levar a erros maiores uma vez que nao sao
considerados os coeficientes especificos destes gendtipos. Erros maiores
podem ser verificados na literatura, como € o caso da cultura da soja em
que utilizando-se o modelo SoySim, os valores de RQME variaram de 10
a 25 dias para cultivares de soja indeterminadas e RQME de 12 a 24 dias
para cultivares de soja semi-indeterminadas (CERA et al., 2017).

Outros elementos meteoroldgicos, como disponibilidade hidrica,
radiagdo solar e fotoperiodo, que influenciam o desenvolvimento da
cultura em menor intensidade, ndo foram considerados no modelo e
podem contribuir para os erros neste tipo de simulagdo. Para a cultura da
batata obteve-se um RQME de 10,4 dias na simulag¢do dos estadios de
desenvolvimento da cultura (STRECK et al., 2007), ¢ levantou-se a
hipotese da influéncia do fotoperiodo, que mesmo sendo considerada no
calculo do tempo térmico, acredita-se que a utilizagdo de um fotoperiodo
médio durante a fase ocasionou uma provavel simplificagdo excessiva do
efeito do fotoperiodo no desenvolvimento da batata.

O ponto de colheita é o estddio de desenvolvimento de maior
interesse para os agricultores, ¢ 0 modelo teve um bom desempenho nesta
simulacdo (Figura 8). Valores de erros maiores aos deste trabalho foram
encontrados para cultivares crioulas e melhoradas de milho com erro entre
0 a 14 dias para simular o estadio de espigamento (R1) (SILVA, 2015).
Ribas et al., (2017) encontrou erros que variaram de 4,2 a 5,9 dias para os
hibridos de arroz irrigado, para simulagdo dos estadios de emergéncia,
diferenciacdo de paniculas, antese ¢ maturidade fisioldgica.

O erro aleatdrio de 89,6% mostrou que os erros encontrados na
simulacdo sdo de esclarecimento dificil uma vez que foram causados por
elementos variaveis, no espago e no tempo, que acontecem de forma
imprevisivel e ndo podem ser controlados, ou que ndo foram controlados,
como temperatura do solo, elementos meteorologicos ja citados, distancia
entre a estacdo meteorologica e o local dos experimentos (ROSA et al.,
2015; UHLMANN et al., 2017).

3.3.3 Data de plantio

Nas figuras a seguir € possivel observar as datas de plantio para os
diferentes ciclos de desenvolvimento de gladiolo em Santa Catarina, para
comercializa¢do no Dia das Maes (Figura 9), Dia dos Namorados (Figura
10) e Dia de Finados (Figura 11). Para que as plantas de gladiolo de ciclo
de desenvolvimento precoce estejam em ponto de colheita para
comercializacdo no Dia das Maes a melhor data de plantio variou de 17
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de fevereiro a 03 de marcgo. Para o ciclo intermediario I foi de 15 a 27 de
fevereiro, para intermediario II entre 08 e 22 de fevereiro e para o ciclo
tardio de 29 de janeiro a 16 de fevereiro (Figura 9).

Para comercializagdo no Dia dos Namorados as datas de plantio
para as cultivares de ciclo precoce variaram de 06 a 25 de margo, para o
ciclo intermediario I de 03 a 23 de margo, para o intermediario II de 26
de fevereiro a 18 de margo e para o ciclo tardio variou de 18 de fevereiro
a 12 de margo (Figura 10). Para a comercializagdo no Dia de Finados, a
variagdo foi de 29 de junho a 11 de agosto, 25 de junho a 05 de agosto,
20 junho a 29 de julho e de 02 a 20 de junho para os ciclos de
desenvolvimento precoce, intermediario I, intermediario II e tardia,
respectivamente (Figura 11).

Figura 9 - Zoneamento das melhores datas de plantio para o ciclo de
desenvolvimento precoce (A), intermediario I (B), intermediario II (C) e tardia
(D) com colheita prevista para comercializagdo no Dia das Maes em Santa
Catarina, Brasil.
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Fonte: a Autora.
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Figura 110 - Zoneamento das melhores datas de plantio para o ciclo de
desenvolvimento precoce (A), intermediario I (B), intermediario II (C) e tardia
(D) com colheita prevista para comercializacdo no Dia dos Namorados em Santa
Catarina, Brasil.

T
L

Fonte: a Autora.

Figura 121 - Zoneamento das melhores datas de plantio para o ciclo de
desenvolvimento precoce (A), intermediario I (B), intermediario II (C) e tardia
(D) com colheita prevista para comercializagdo no Dia de Finados em Santa
Catarina, Brasil.
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Fonte: a Autora.
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Os resultados mostram que independente da época de colheita e
também do ciclo de desenvolvimento, as regides do Extremo Oeste, Norte
e Litoral do Estado, devem realizar plantios mais tardios quando
comparadas com a regido do Planalto. Essa condi¢do ocorre pela
caracteristica climatica dessas regides. De acordo com a classificacdo de
Koppen, o Planalto apresenta um clima do tipo Cfb - subtropical umido
com verdes amenos. As chuvas sdo bem distribuidas ao longo do ano com
acumulo variando de 1.100 a 2.000 mm, sem esta¢des de seca. Apresenta
temperatura média do ar aproximada de 22°C no més mais quente.
Ocorréncia de geadas frequentes de 10 a 25 dias anualmente. A regido
Oeste do Estado e o Litoral apresentam um clima do tipo Cfa, subtropical
umido com verdes quentes, as temperaturas do ar sdo superiores a 22°C
no verdo, € 0 més mais seco apresenta precipitacdo superior a 30 mm
(ALVARES et al., 2013; PANDOLFO et al., 2002). Observa-se que os
municipios que apresentam um clima do tipo Cfb os plantios deverdo ser
antecipados quando comparados aos municipios que apresentam
classificacdo climatica Cfa (Figura 12).

Figura 12 - Representacdo da classificagdo climatica de Koppen no Estado de
Santa Catarina.

Legenda
Classificagio Climética Koppen
.l
| Cfb

25488
§.8080

S242W S10W AP IEW

Fonte: a Autora. Adaptado de Pandolfo et al. (2002).

Para comercializacdo no dia das Mées ndo ha restri¢do de plantio
no Estado de SC, considerando qualquer ciclo de desenvolvimento.
Devido ao inicio do outono no final do més de margo, as temperaturas do
ar come¢am a diminuir. Essa diminui¢do, dependendo da intensidade,
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podera causar um atraso no desenvolvimento das plantas, desta forma,
indica-se que o plantio seja realizado nas primeiras datas do periodo
indicado de plantio, principalmente para os municipios que se encontram
na regido do Meio-Oeste, Planalto Serrano e Planalto Norte Catarinense. Por
exemplo, para o municipio de Curitibanos, o periodo indicado para
cultivares precoce ¢ de 20 a 22 de fevereiro, desta forma deve-se
preconizar o plantio na data do dia 20 de fevereiro.

Para comercializa¢do no dia dos Namorados, ha restri¢do de
plantio em pelo menos 26% dos municipios Catarinenses para o0s
diferentes ciclos de desenvolvimento. A regido do Extremo Oeste, Litoral
e Vale do Itajai tem o plantio permitido, pois o risco de geada nesta regido
¢ menor. O periodo de desenvolvimento das plantas ocorrera nos meses
de marco, abril, maio, junho, sendo estes meses inseridos no periodo que
comumente ocorrem geadas no Estado, entre abril e setembro, sendo mais
intensas em junho e julho, e no més de julho as plantas ja estarfo na fase
reprodutiva, quase entrando em ponto de colheita, e ficam mais
suscetiveis a ocorréncia de geadas. Desta forma as regides do Meio-Oeste,
Planalto Serrano e Planalto Norte Catarinense que apresentam o clima
Cfb, ndo permitem o plantio devido ao risco de geadas no periodo de
desenvolvimento das plantas (WREGE et al., 2018).

Para o dia de Finados ¢ possivel observar que ha uma reducéo nos
municipios que permitem o plantio conforme o ciclo de desenvolvimento.
Sendo que para as cultivares de ciclo tardio, ou seja, aquelas que
apresentam um ciclo maior de desenvolvimento, o cultivo € mais restrito,
uma vez que o plantio deve ocorrer mais cedo, no final de junho até
metade de julho, que € o periodo mais critico de geada no Estado. Nos
municipios de Irenedpolis, Canoinhas, Bela Vista do Toldo, Trés Barras,
Major Vieira, Monte Castelo e Mafra, o plantio é permitido para
cultivares de todos os ciclos de desenvolvimento. No caso da escolha de
cultivares de ciclo tardio, indica-se que o plantio seja feito nas datas finais
do periodo indicado. Nos demais municipios localizados principalmente
no Meio-Oeste, Planalto Serrano indica-se o plantio de cultivares com
ciclo mais curto (precoces), como a White Friendship (Branca), Purple
Flora (Roxa) e Rose Friendship (Rosa). Nao é recomendado o plantio para
Finados nos municipios de Capdo Alto, Lages, Sdo Joaquim, Bom Jardim
da Serra, Urubici, Urupema, Rio Rufino, Bom Retiro, Painel ¢ Bocaina
do Sul que sdo os municipios que apresentam as maiores altitudes, e
também os que apresentam os maiores riscos de geada até o final de
setembro com riscos que variam de 30 a 70% para esses municipios
(WREGE et al,. 2018).
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3.3.4 Avaliacdo do mapeamento das datas de plantio

O erro encontrado na interpolagdo através do método IDW esta
apresentado na tabela 3. Houve uma variacdo entre todos os ciclos de
desenvolvimento e datas de comercializagdo de 2,8% a 6,1%. A maior
porcentagem de erro foi encontrada para as cultivares tardias, que serdo
comercializadas no Dia de Finados. De maneira geral, este ¢ um dos
métodos que tem sido bastante utilizado para a interpolagdo das mais
diversas variaveis e apresentando resultados satisfatorios para o método
IDW. Mello et al. (2003) obteve um erro que variou de 4,4% a 27,8%
utilizando o IDW para interpolagdo de parametros da equagdo de chuvas
intensas. A Ponderacdo pelo Inverso da Distancia (IDW), Krigagem
esférico, Spline regularizada e Topo to Raster foram métodos de
interpolagdo utilizados para espacializagdo da precipitacdo pluvial na
bacia do rio Itapemirim (ES), sendo o IDW o segundo melhor método, o
que foi considerando satisfatério (GARDIMAN JUNIOR et al., 2012).

Tabela 3 - Erro calculado para o método de interpolagdo IDW.

Ciclo de Dia das Dia dos Dia de
desenvolvimento Mies Namorados Finados
Precoce 4,7% 4,4% 2,4%
Intermediario I 3,9% 3,9% 2,8%
Intermediario 11 4,5% 4,3% 3,0%
Tardia 3,0% 3,0% 6,1%

Outra avaliagdo das datas de plantio indicadas neste estudo foi feita
através dos experimentos de campo realizados no outono-inverno de 2018
nas trés regides (Tabela 2). Utilizou-se este estudo para realizar plantios
pensando em vendas para o Dia das Mées ¢ Dia dos Namorados. Neste
caso, foi observado que as hastes florais, ficaram prontas antes da data de
comercializagdo almejada. Para o municipio de Curitibanos para
comercializa¢do no dia das Maes, as plantas foram colhidas entre 08 ¢ 13
dias antes do predito, para Concordia de 10 a 13 dias antes e para Rio do
Sul a colheita foi de 03 a 09 dias antes. Para a comercializacdo no dia dos
Namorados a colheita ocorreu entre 04 e 14 dias antes em Curitibanos,
para Concordia de 11 dias antes a 01 dia apos e para Rio do Sul foi de 13
a 23 dias antes.

Esse adiantamento do ponto de colheita das hastes florais pode ter
sido ocasionado pelas temperaturas mais elevadas, quando comparadas
com as normais climatolégicas, durante o periodo experimental,
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principalmente nos meses de abril e maio. No municipio de Curitibanos a
temperatura média minima nos meses de margo, abril ¢ maio foram de
15,7°C, 13,8°C e 10,2°C, respectivamente, sendo a média historica de
15,5°C, 13,2°C e 9,4°C. A temperatura média maxima nos meses de
margo, abril e maio foram de 25,0°C, 23,7°C e 19,4°C, enquanto as médias
historicas sdo de 24,9°C, 22,3°C e 19,9°C, respectivamente. Para
Concordia o aumento foi principalmente nas temperaturas médias
maximas nos meses de abril e maio, sendo de 27,7°C e 23,2°C
respectivamente, ¢ as médias historicas sdo de 25°C e 21,4°C. Para o
municipio de Rio do Sul as temperaturas médias minimas estiveram
acima das normais climatoldgicas para os meses de marco, abril € maio
com valores acima da média de 1,2°C, 0,3°C e 2,3°C, respectivamente
(EMBRAPA, 2011).

Sabe-se que o principal elemento que influencia o
desenvolvimento do gladiolo ¢ a temperatura do ar, ¢ quando ocorre um
aumento desta, tem-se como consequéncia a redugdo na duragdo do ciclo
(STRECK, 2003; STRECK et al., 2012). A reducao do ciclo da cultura
devido ao aumento da temperatura do ar também foi observada em
experimentos conduzidos no periodo de primavera-verdo em comparagao
aos experimentos de outono-inverno (SCHWAB et al., 2018).

Os experimentos foram conduzidos durante o periodo de outono
de 2018, que estava sofrendo a influéncia do fendmeno El Nifio Oscilagao
Sul (ENOS) na fase La Nia (NOAA, 2018), caracterizado pelo
resfriamento da temperatura do Oceano Pacifico Equatorial. Becker
(2017) também encontrou temperaturas médias mais elevadas para o
mesmo periodo em anos de La Nifia para o Estado do Rio Grande do Sul.
Entretanto, a hip6tese de influéncia de fendmeno no adiantamento das
datas de plantio é reduzida, pois os efeitos sdo mais pronunciados no
periodo de primavera e verdo (GRIMM et al., 2004; GUIMARAES e
REIS, 2012; ANDREOLI et al., 2016). Corroborando com trabalho de
Becker (2017), que avaliou o efeito do ENOS nas datas de plantio do
gladiolo e verificou que ha uma menor influéncia deste fenémeno nas
datas de plantio com colheita no dia das Maes, principalmente para o
fenomeno de La Nifia.

Em algumas cultivares ndo houve adiantamento do ponto de
colheita, por exemplo, a White Goddess cultivada no municipio de Rio
do Sul, que atingiu o ponto de colheita apenas trés dias antes do Dia das
Maes. A cultivar Jester no municipio de Concordia, teve o ponto de
colheita no Dia dos Namorados, ¢ a cultivar Fidélio teve seu ponto de
colheita atrasado em um dia. Acredita-se que essa demora e diferengas
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entre as cultivares esteja ligada com a qualidade ou maturaggo dos bulbos
utilizados nos experimentos.

3.4 CONCLUSAO

O modelo PhenoGlad apresentou desempenho satisfatorio em
simular os estadios de desenvolvimento do gladiolo em Santa Catarina. A
data do estadio de ponto de colheita foi melhor simulado que os estadios
vegetativos. Portanto, o modelo PhenoGlad é uma 6tima ferramenta para
ser utilizada pelos produtores e também para desenvolvimento de
trabalhos como a determinag@o das melhores datas de plantio.

A técnica de interpolacdo IDW obteve valores de erros baixos,
sendo considerada satisfatoria para a espacializagdo das datas de plantio.

No Estado de Santa Catarina ndo h4 restricdo de plantio para o dia
das Maes. Os municipios localizados no Meio-Oeste, Planalto Serrano e
Planalto Norte Catarinense apresentam restrigdo de plantio para o dia dos
Namorados. Para o dia de Finados ha uma menor restri¢ao de plantio para
o cultivo de cultivares de ciclo precoce.

O zoneamento das datas de plantio ¢ uma ferramenta importante
que auxiliara os produtores a definirem a melhor data de plantio e no
planejamento de suas atividades para que as plantas estejam prontas para
serem colhidas nas principais datas de venda.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados deste trabalho mostram que Santa Catarina apresenta
potencial para o cultivo do gladiolo. O principal risco associado esta
relacionado a ocorréncia de geada, que limita a produgdo em grande parte
do Estado durante o periodo do outono e inverno, com excecao da regido
litoranea do Estado. Ambientes protegidos, como casa de vegetacdo e
estufas, sdo uma opgdo para o cultivo do gladiolo nos locais que
apresentam restri¢do ao plantio no periodo do inverno, permitindo a
produg@o ao longo de todo ano. Estudos mostram que ha uma diminui¢do
de 5 a 35% da radiacdo solar incidente no interior do ambiente protegido,
essa porcentagem varia principalmente conforme o material utilizado na
cobertura e o angulo de elevacdo do sol (PURQUERIO e TIVELLI,
2006). Mesmo sendo uma planta helidfila, de desenvolvimento a pleno
sol, esta se desenvolve adequadamente em ambientes protegidos (PAIVA
et al., 1999). Devido a pouca perda de calor no interior das estufas, as
temperaturas do ar tendem a ser maiores que as externas. Se o aumento
de temperatura ndo for controlado, fard com que as temperaturas se
elevem a uma condi¢do desfavoravel para as plantas, ou seja, acima do
seu limite térmico (CALVETE e TESSARO, 2008). A duracdo do ciclo
de desenvolvimento tende a reduzir em ambiente protegido, devido a
elevacdo das temperaturas (PURQUERIO, e TIVELLI, 2006). Segundo
ISLAM e HAQUE (2011) plantas de gladiolo produzidas sob tinel de
polietileno apresentaram um adiantamento no florescimento quando
comparadas com plantas a céu aberto. Além disso, observaram um melhor
desenvolvimento das plantas e um maior nimero de floretes por espiga.

O aumento da temperatura do ar diminui a umidade relativa e,
consequentemente, aumenta a demanda evaporativa que implicard em um
maior consumo de agua pelas plantas, uma vez que a demanda
evaporativa ¢ o fator que desencadeia o fluxo de dgua no sistema solo-
planta-atmosfera, determinando a necessidade de absor¢do de agua pelas
plantas (BERGAMASCHI e BERLATO, 1992; PEREIRA, ANGELOCCI
e SENTELHAS, 2002). Desta forma, a irriga¢do ¢ um elemento crucial
para o cultivo de plantas em estufa e em céu aberto. Além disso, em
estufas o cultivo ¢ realizado, geralmente, em vasos onde ha um menor
desenvolvimento das raizes e uma menor capacidade de armazenamento
de agua (BELLE, 2008). A falta de 4dgua durante o crescimento e
desenvolvimento das plantas de gladiolo pode levar ao desenvolvimento
precario e desuniforme do produto final. Para cultivos em campo em
Santa Catarina, com base no ISNA, indica-se a utilizagdo de irrigagcdo nos
plantios comerciais de gladiolo. A irrigacdo ¢ imprescindivel,
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especialmente nas regides Oeste e Litordnea, que apresentam maior
nimero de decéndios com risco acima de 20%, principalmente nos
cultivos de primavera e verdo. Manter a umidade de solo em pelo menos
75% da capacidade de campo é importante para a qualidade do produto
final (PORTO et al., 2014).

Para que se mantenha a umidade no solo, o sistema de irrigagdo
por gotejamento € o mais indicado, para evitar o molhamento das folhas,
reduzindo ocorréncias de doengas e favorecendo uma maior umidade na
zona radicular das plantas (BASTUG et al., 2006; SEVERINO, 2007). O
gladiolo apresenta um sistema radicular raso, estando concentrado nas
camadas mais superficiais do solo, até 30 cm de profundidade (ALVINO
et al, 1998). Em trabalhos realizados com irriga¢do por gotejamento, 0s
autores encontraram as raizes concentradas em camada de 15 a 20 cm de
profundidade (BASTUG et al., 2006). Devido ao desenvolvimento da
haste floral acontecer durante a fase vegetativa, ¢ fundamental que haja o
fornecimento regular de agua principalmente neste periodo e também ao
longo do espigamento (SEVERINO, 2007).

Flores de corte geralmente apresentam datas de comercializa¢do
especificas, no caso do gladiolo seu principal consumo acontece na época
de Finados. O zoneamento de datas de plantio para gladiolo em Santa
Catarina sugere as melhores datas de plantio em picos de
comercializagcdo. Devido ao importante papel da data de plantio na
regulacdo do crescimento e qualidade do gladiolo, o plantio nas datas
adequadas, potencializa o crescimento, diminuindo o tempo de colheita,
reduz o custo de produgdo, gera produtos de melhor qualidade e permite
que estejam prontos na época de comercializagdo (ISLAM e HAQUE,
2011; ADIL et al., 2013; MAURYA et al., 2017, FERDOUSI et al.,
2018). Para Finados, principal data de comercializacdo do gladiolo,
indica-se o cultivo de cultivares de ciclo de desenvolvimento precoce,
uma vez que, o menor ciclo de desenvolvimento permite um plantio mais
tardio, evitando que as plantas fiquem expostas a ocorréncia de geadas
principalmente no més de julho, que seria o periodo indicado de plantio
em boa parte do Estado para os demais ciclos de desenvolvimento.
Apresenta potencial de cultivo para o dia das Maes em todo o Estado, e
algumas regides também apresentam potencial para comercializagdo no
dia dos Namorados. A utilizagdo de bulbos de qualidade, manejo
adequado, controle de pragas e doencas, também sdo fatores importantes
para o sucesso da cultura.

Devido a variagdes climaticas interanuais € possivel que as datas
de colheita sofram alteragdes. Se as hastes florais ficarem prontas apos o
periodo que se pretende a comercializagdo, o preco de venda
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provavelmente sera reduzido. E se as hastes florais ficarem prontas antes
da demanda, o produtor podera realizar a colheita e armazena-las. Neste
caso, indica-se que a colheita seja realizada no estagio R2 para facilitar o
manuseio uma vez que todos os florestes estardo fechados. Indica-se que
a colheita seja realizada no periodo da manha ou final da tarde, para que
as temperaturas estejam mais amenas, € ndo provoque a desidratacao das
hastes (LIMA e FERRAZ, 2008). As hastes necessitam ser colocadas em
recipientes com agua para que nao desidratarem e mantidas da forma mais
ereta possivel para que ndo fiquem tortuosas, diminuindo a qualidade do
produto. Devem ser mantidas em camara fria ou geladeira, a temperaturas
reduzidas proximas de 3 a 5°C para que ndo ocorra a abertura dos floretes
antes da comercializagdo (FERMINO e GROLII, 2008).

Além do zoneamento das datas de plantio apresentados neste
trabalho, o produtor conta hoje com um aplicativo desenvolvido pela
Equipe PhenoGlad que estara auxiliando no planejamento da produgao.
O PhenoGlad Mobile SC ¢ uma ferramenta para dispositivos moveis que
simula o desenvolvimento do gladiolo, através de dados de temperatura
do ar e fenologia de plantas. O aplicativo que apresenta uma interface
amigavel, com comandos simples e funcionamento offline, permite ao
produtor realizar simula¢des de plantio com previsdo de data de colheita
e vice-versa (STRECK et al, 2018). O aplicativo permite chegar a
resultados proximos aos encontrados nesse trabalho. Devido a utilizagido
de diferentes metodologias, alguns resultados podem nao corroborar com
a restri¢do indicada no presente estudo. As diferencas sdo encontradas
principalmente em datas ndo indicadas de cultivo, uma vez que, utilizou-
se critérios mais restritos no desenvolvimento do Zoneamento Agricola
de Risco Climatico.

As predigdes do desenvolvimento do gladiolo sdo baseadas
essencialmente em dados de temperatura do ar e em séries historicas. Em
decorréncia das mudangas climaticas que apontam para um aumento das
temperaturas do ar, pode ser que haja uma mudanga nos periodos
recomendados de plantio no Estado e também nas melhores datas de
plantio visando as principais datas de comercializagdo. O aumento das
temperaturas do ar tende a causar uma diminuicdo no ciclo de
desenvolvimento da cultura, desta forma, acredita-se que o impacto das
mudangas climaticas ocasione um aumento no periodo recomendado de
plantio para os municipios da regido do Planalto Serrano, Planalto Norte
e Meio-Oeste Catarinense. Para os municipios do Extremo-Oeste e Litoral
que apresentam temperaturas mais elevadas que as demais pode vir a ter
o periodo de cultivo reduzido pelas temperaturas mais elevadas, que
causam dados a cultura. Porém, a reducéo do ciclo de desenvolvimento
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pode ter efeitos negativos sobre a qualidade das hastes florais, como a
diminuic¢ao dos nimeros de floretes e tamanho da haste floral. De maneira
geral, as datas de plantio indicadas para as datas de comercializacdo
podem sofrer um atraso, devido as maiores temperaturas do ar. Assim,
faz-se necessario que haja uma atualizagdo do zoneamento ao longo do
tempo para melhor predicdo do momento de colheita ou plantio.

Este trabalho tem viés técnico-cientifico aplicado, de modo a
apresentar para a sociedade e governo uma ferramenta ou produto com
potencial aplicabilidade no planejamento da producdo da cultura do
gladiolo. Sendo fundamental para que os produtores colham hastes florais
nas principais datas de comercializacdo, para atender a demanda do
mercado, flores com qualidade e reduzido risco de dano. Ferramenta que
podera dar suporte para politicas agricolas que visem a diversificacdo dos
cultivos e que serdo fundamentais para o incentivo da producgdo de flores
em Santa Catarina.
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APENDICE A — Probabilidade de ocorréncia de geada de forte
intensidade que apresenta risco para a fase de brotagdo e vegetativa, e de
geadas de fraca intensidade que apresenta risco para fase reprodutiva no
municipio de Ituporanga (A), Lages (B), Sao Joaquim (C), Campos
Novos (D), Sdo Miguel do Oeste (E), Major Vieira (F), Videira (G),
Urussanga (H), Itaporanga (I) e Itajai (J).
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APENDICE B — Cultivares utilizadas nos experimentos. Ciclo Precoce:

Purple Flora (A) e Rose Friendship (B). Ciclo Intermediario I:

Amsterdam (C) e Peter Pears (D). Ciclo Intermediario II: Black Velvet

(E), Fidelio (F), Jester (G), Green Star (H), Red Beauty (1), Rose Supreme

J) e White Goddess (K). Ciclo Tardio Gol;l Field (L) e Jester Gold (M).
) RN N
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APENDICE C — Experimentos realizados em Curitibanos.
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APENDICE D — Experimentos realizados em Rio do Sul.




103

APENDICE E — Experimentos realizados em Concérdia.




