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HORTAS URBANAS: AVALIACAO DA INSTALACAO DE
UMA HORTA NO TERRACO DO MERCADO
MUNICIPAL DE FARO

Resumo

A agricultura urbana, onde se incluem as hortas em terrago, esta integrada nos espacos
verdes das cidades que, para além das funcbes de lazer, amenizacdo do microclima
urbano, incremento do valor estético e da biodiversidade, ttm como objetivo a produgédo
de alimentos. Este estudo teve como objetivo analisar os efeitos da horta urbana
localizada no Mercado Municipal de Faro no microclima local e avaliar se a exposicao
influenciava o desenvolvimento e produtividade das culturas assim como na incidéncia
de pragas e doencas. As culturas selecionadas foram: alface (Lactuca sativa), tomate
(Solanum lycopersicum), pimento (Capsicum annuum), beringela (Solanum melongena),
meloa (Cucumis melo) e pepino (Cucumis sativus). As medi¢cdes da temperatura acima e
abaixo das floreiras e da humidade relativa do ar foram obtidas com estagdes
meteoroldgicas baseadas em Arduino e sensores. Complementarmente foi medida a
temperatura do pavimento descoberto, a observacdo semanal de pragas e doencas e 0
desenvolvimento das culturas. Foi observada uma reducdo maxima de 1,3 °C e um
aumento maximo de 3,6% na humidade relativa do ar, as amplitudes foram atenuadas até
2,5 °C e 6% a nascente e a poente, respetivamente, quando comparadas com uma zona
sem floreiras e uma reducdo maxima de 31 e 22% a nascente e poente, respetivamente,
da temperatura entre o pavimento descoberto e o coberto por floreiras. A cultura de tomate
desenvolveu-se melhor a nascente e da beringela a poente, enquanto no resto das culturas
néo se observaram diferengas. Observou-se maior produtividade nas alfaces a nascente e
dos pepinos a poente e 0s pimentos tiveram maior peso médio por fruto a nascente. As
pragas ndo afetaram as culturas de alface, tomate e pimento, a nascente houve mais
incidéncia nas culturas de beringela e de pepino e em ambas as exposi¢cdes houve

incidéncia de pragas e doencas na cultura de meloa.

Palavras-Chave: agricultura urbana, ilha de calor urbano, producdo de alimentos,

varandas verdes.



URBAN AGRICULTURE: EVALUATION AND
INSTALLATION OF A ROOFTOP GARDEN IN THE
MUNICIPAL MARKET IN FARO

Abstract

Urban agriculture, which includes rooftop farms, is part of the green spaces in cities that,
more than lazer, mitigate the urban microclimate, increase of aesthetic value and
biodiversity, and it also has as a goal the production of food. The objective of this study
was to analyse the effects of the rooftop farm installed in Faro’s Municipal Market in the
local microclimate and if the exposure influences the development and productivity of
the crops and the incidence of pests and diseases. The selected cultures were lettuce
(Lactuca sativa), tomato (Solanum lycopersicum), pepper (Capsicum annuum), eggplant
(Solanum melongena), cantaloupe (Cucumis melo) and cucumber (Cucumis sativus). The
temperatures above and below the plantboxes and relative air humidity were measured
with weather stations based on Arduino and sensors. It was also measured the temperature
of the uncovered roof floor, weakly observation of pests and diseases and culture
development. It was observed a reduction of 1,3 °C and an increase of 3,6% in the relative
air humidity, the amplitude was mitigated up to 2,5 °C and 6% in the east and west part
of the building, respectively, when compared with an area without plants, and the
reduction of 31% and 22% of the temperature above and below the plant boxes. Tomato
plants had better development in the east and eggplants in the west, while other cultures
didn’t have any differences. Lettuce had higher productivity in the east, cucumbers in the
west and peppers had heavier fruits in the east. The pests didn’t affect the cultures of
lettuce, tomato, and pepper; in the east part there was more pest incidence in eggplant and
cucumber plants and in cantaloupe plants the pest and disease incidence were observed

in both east and west exposures.

Keywords: agricultural green roofs, food production, urban agriculture, urban heat

Island.
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1 Introducéo e Objetivos

1.1 Introducgéo

Em 2019 a populacdo mundial era de 7,7 mil milhdes prevendo-se que em 2030 e 2050
aumente para 8,5 e 9,7 mil milhGes, respetivamente (ONU, 2019). Temos assistido e
prevé-se futuramente uma maior incidéncia na deslocacdo de pessoas das zonas rurais
para as cidades, aumentando a densidade populacional e causando diversos problemas
nas areas metropolitanas. Em 2018 55% da populacdo mundial residia em zonas urbanas,

sendo as projecdes para 2050 de um aumento para 68% (ONU, 2018).

A nivel social, tanto nos paises desenvolvidos como em desenvolvimento, podem emergir
desigualdades no fornecimento de alimentos nas cidades, podendo algumas familias ndo
ter recursos financeiros suficientes para garantir a quantidade segura de alimentos

necessaria para uma alimentacdo saudavel (Lal, 2020).

As cidades dependem de recursos externos para o abastecimento de alimentos. As
distancias percorridas geralmente originam consumos de energia com consequentes
emissdes de gases com efeito de estufa (GEE) para o transporte, armazenamento,
arrefecimento e empacotamento de produtos agricolas. Além disso, 0 aumento de trafego
origina problemas de satde e ambientais com aumento da poluigdo sonora e atmosférica,

e contaminacao do ar, agua e solos (De Zeeuw et al., 2011).

Em resposta a grande afluéncia populacional as zonas urbanas, o espaco disponivel é
reservado a implantacdo de edificios e infra-estruturas de urbanizacdo em detrimento de
espacos verdes. Isto resulta num acréscimo de impermeabiliza¢do dos solos que origina
a sobrecarga das redes municipais de saneamento, 0 aumento da temperatura do ar, que
agrava o fenémeno da Ilha de Calor Urbano, e a perda de biodiversidade (Gill et al., 2007;
B. B. Lin et al., 2015; Kim et al., 2018).

O fendmeno de Ilha de Calor Urbano pode ser definido como a diferenca de temperaturas
entre as cidades e as zonas rurais, principalmente a noite (Rizwan et al., 2008). Estas

diferencas estdo representadas na Figura 1.1.
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Figura 1.1 - Efeitos da llha de Calor Urbano nas temperaturas do ar e das superficies em diferentes
zonas. Adaptado de EPA (2014).

A implementacdo de espacos verdes tem como objetivo minimizar estes efeitos. Nos
espagos verdes que existem para lazer, amenizacdo ambiental e incremento do valor

estetico, as hortas urbanas adicionam a estes beneficios, a producédo de alimentos.

A agricultura urbana pode ser definida como a producao e distribuicdo de alimentos, de
produtos vegetais, animais e outros, dentro das cidades ou mesmo nas periferias, para a

populacdo local (Check et al., 2009; Zezza e Tasciotti, 2010).

A agricultura urbana pode ser implementada ao nivel do solo ou integrada nos edificios.
Os sistemas integrados nos edificios podem ser monofuncionais quando sdo
exclusivamente dedicados a producdo agricola ou multifuncionais quando conjugam a
atividade agricola com a habitacdo, comércio ou industria (Sanyé-Mengual, 2015). Os

diversos tipos de hortas urbanas estéo representados na Figura 1.2.
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Figura 1.2 - Tipos de hortas urbanas. Adaptado de Sanyé-Mengual (2015).

De entre o tipo de hortas urbanas, as que se localizam em edificios surgiram para evitar
problemas de solos contaminados e falta de espago, produzir uma fonte suplementar de
alimentos, embelezar os terracos, ocupar o tempo de lazer, entre outras razdes.
Tendencialmente essas hortas sao instaladas nos terragos e varandas dos prédios privados
e em menor escala, em espagos de edificios publicos e de servi¢os. Thomaier et al. (2015)
efetuaram uma reviséo bibliogréfica de 73 artigos de varios paises entre 2011 e 2012,
tendo associado a integracdo da agricultura urbana nos edificios com o seu tipo de
utilizacdo e espacos dedicados a sua instalacdo, sendo relevante que 64,4% dos artigos se

reportam a hortas em terracos, conforme representado na Figura 1.3.

- 0 i 0,
Salde No de artigos (%)
InstalagOes de transportes [

Industrial/ armazéns T
Uso misto -

Retalho |

Servigos comunitarios |

Escritorios |

Habitagéo |

Empresas de produgéo de alimentos |
Pesquisa/ educagio |

Hotel/ restaurante

Hortas em terraco
Hortas no interior
Estufas em terraco
Hortas em fachadas
Outros

]
~ =~

64.4
233
14
27

N = O

Figura 1.3 - Numero de edificios que integram a agricultura urbana por tipo de utilizacdo e espacos
dedicados. Adaptado de Thomaier et al. (2015).

1.2 Objetivos
Neste trabalho pretende-se investigar os beneficios da instalacdo de uma horta urbana no

terrago do Mercado Municipal da cidade de Faro, e analisar as seguintes premissas:



1) Qual a influéncia da horta urbana no terraco sobre o microclima local?
2) Qual a influéncia da exposicao solar no terrago no desenvolvimento das culturas,
na sua produtividade e na incidéncia de pragas e doencgas?

1.3 Organizacéo da Dissertacao
O ambito desta dissertacdo é proporcionar o aumento de conhecimento sobre terragos
verdes, orientado especialmente para a producdo de alimentos nos mesmos e para 0S

beneficios que podem trazer ao microclima urbano.

A metodologia da dissertacao foca-se na montagem de estacdes meteoroldgicas em varias
zonas de exposicao para medir o tempo de exposicdo, a temperatura e a humidade do ar
acima das floreiras e medir a temperatura superficial do terraco do edificio do Mercado
Municipal de Faro nas areas descobertas e cobertas por floreiras. Todas as medi¢oes serdo
comparadas, quando aplicadvel, com uma zona totalmente descoberta de vegetacao.
Também esté orientada para aferir as diferencas de producéo e incidéncias de pragas e

doencas nas mesmas exposicoes.

Pretende-se testar se as plantas instaladas tém um efeito significativo na reducédo das
temperaturas e qual a zona de exposicdo que terd melhor resultados tanto nessa reducao,
como na incidéncia de pragas, doencas e producéo.

No capitulo 1 é feito um enquadramento da situacdo das cidades, com a diminui¢do dos
espacos verdes devido ao crescimento populacional e os efeitos negativos que essa perda
de espacos verdes causa as cidades e envolventes como, por exemplo o fendmeno
conhecido como Ilha de Calor Urbano. Para tentar mitigar esses efeitos é sintetizada a
informacdo mais relevante encontrada que tem incidido no estudo de terragos verdes e de

agricultura urbana.

No capitulo 2 procede-se a descricdo dos materiais, equipamentos e métodos utilizados

nas experiéncias efetuadas.

No capitulo 3 sdo apresentados e discutidos os resultados das experiéncias efetuadas.
Seréo efetuadas comparagOes entre as zonas de exposic¢do, nascente, poente e lateral em
termos de tempo de exposic¢éo, temperatura e humidade do ar assim como as temperaturas
superficiais dos respetivos pavimentos. Para as exposi¢oes, nascente e poente sera feita a

comparacdo entre a temperatura do ar e a temperatura na parte inferior das floreiras, as



producdes obtidas e as pragas e doencas observadas. Os dados serdo tratados

estatisticamente sempre que possivel.

No capitulo 4 sdo apresentadas as conclusGes das experiéncias realizadas e

recomendacdes para melhorar o desempenho deste tipo de terrago verde.

1.4 Revisdo bibliogréafica

A agricultura urbana tem-se afirmado como uma estratégia para reduzir a distancia que
os alimentos tém de percorrer para chegar da zona de producéo ao consumidor, reduzindo
a energia despendida, as emissdes e os desperdicios de producdo que ocorrem no
transporte, arrefecimento e armazenamento dos produtos (De Zeeuw, 2011; Ackerman et
al., 2014).

Para além destes beneficios apresenta outros relacionados com a sustentabilidade
ambiental como a mitigacdo dos efeitos de Ilha de Calor Urbano, com a reducéo das
temperaturas e aumento da humidade, a melhoria da qualidade do ar e da gestdo das dguas
pluviais em cenarios extremos, o isolamento sonoro e a reciclagem de residuos organicos
dentro da cidade (Hui, 2011). Na Figura 1.4 apresenta-se uma ilustragdo comparativa
entre terracos verdes e terracos tradicionais dos efeitos de trocas de calor e drenagem de

aguas pluviais.
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Figura 1.4 — Comparagdo ilustrativa dos efeitos de trocas de calor e drenagem de aguas pluviais
entre terragos verdes e terragos tradicionais adaptado de EPA (2018).



Apesar dos beneficios, podem surgir problemas associados a agricultura urbana, como a
transmissao de doengas a populagdo através da utilizacdo de agua da chuva estagnada
para rega, devido a promover o aumento da populacdo de mosquitos (Matthys et al.,
2010). Outra das preocupaces de saude a considerar é a contaminacdo de alimentos com
metais pesados e agentes patogénicos através de solos, agua de rega e poluentes do ar
(Whittinghill e Rowe, 2012).

A falta de espaco ao nivel do solo para estruturas verdes, aumenta a importancia de
utilizar os terracos dos edificios como espacos verdes para a reducéo da temperatura local
(Nyuk Hien et al., 2007).

Os terragos verdes sdo jardins e tanto podem ser estéticos como utilizados para a produgéo
de alimentos (B. B. Lin et al., 2015).

Estes espacos podem promover a reducdo de temperatura através do sombreamento, do
isolamento térmico e pela evapotranspiragdo das plantas (He et al., 2017; Suszanowicz e
Kolasa-Wiecek, 2019).

Terracos expostos diretamente a radiacdo e com isolamento deficiente, permitem maior
transferéncia de calor entre o exterior e o interior do edificio, sendo que com a instalacao
de terracos verdes, o interior ndo aquece tanto nos dias mais quentes e nos mais frios

isola-0s das temperaturas mais baixas (Y. J. Lin e Lin, 2011).

Os terracos verdes podem ser categorizados em 3 tipos, extensivos, intensivos e semi-
intensivos (FLL, 2002). Os extensivos sdo caracterizados por ter uma reduzida
profundidade de substrato, plantas com raizes superficiais e manutencdo reduzida, os
intensivos tém substratos com espessuras superiores, adequando-se a plantas com raizes
mais profundas e arvores e requerem maior manutencdo (Kim et al., 2018). Os semi-
intensivos apresentam caracteristicas intermédias (Valadas, 2014). No que se refere as
espessuras das camadas de substrato de cada tipo, foram encontradas diferencas
relativamente a sua classificacdo. Na espessura a considerar nos terragos extensivos, a
maior parte dos estudos pesquisados consideram que esta deverd ser inferior a 15
centimetros (SPRI, 2010; GSA, 2011; Downton, 2013), ja nos intensivos, encontraram-
se algumas diferencas entre os minimos de 15 (Tolderlund, 2010; Downton, 2013) a 30
centimetros (GSA, 2011).



Os terracos verdes, comparando-os com os jardins ao nivel do solo, estdo mais distantes
das fontes de poluigéo, como as ruas e estradas, o que reduz a contaminagdo por metais

pesados por deposicdo atmosférica. (Sharma et al., 2009; Whittinghill e Rowe, 2012).

Os terracos de edificios altos sdo muito limitados em espaco, sendo preferencialmente
instalados terracos verdes em edificios baixos, industriais ou comerciais, 0 que também
beneficia os moradores dos edificios em redor, pois podem apreciar visualmente o terraco
verde (Hui e Chan, 2008; Hui, 2011).

Nos terragos extensivos, a profundidade de substrato limita o desenvolvimento das raizes
e a capacidade de retencdo de agua, colocando as plantas em stress hidrico na auséncia
de precipitacdo ou rega (Schweitzer e Erell, 2014). Nos climas mediterranicos a
disponibilidade de 4gua pode limitar o desenvolvimento de terracos verdes.

Os substratos pouco profundos também estdo mais susceptiveis a acumulacgéo de sais a
niveis prejudiciais as plantas, principalmente se houver pouca precipitacdo, se a taxa de
evaporacdo for elevada e se a rega for controlada de modo a ndo haver drenagem
(Schweitzer e Erell, 2014).

Na instalacdo de terracos verdes, para minimizar o peso adicional exercido no terraco, de
modo a que ndo sejam necessarias modificagdes a estrutura do edificio, sdo usados
substratos artificiais leves, evitando o uso de solos, que apresentem boa retengdo de dgua
e arejamento, no entanto estes podem ter menos capacidade de reter nutrientes (Kong et
al., 2015; Kim et al., 2018; Grard et al., 2020). Os consumidores podem apresentar
desconfianca nos alimentos produzidos neste tipo de substratos artificiais (Specht et al.,
2014).

Substratos muito leves podem ser uma desvantagem em terracos devido a maior
susceptibilidade de ocorréncia de ventos fortes que os podem fazer dispersar (Y. J. Line
Lin, 2011).

O uso de substratos com matéria organica pode ser benéfico para o crescimento das
plantas, mas ao decomporem-se, tem de ser feita a sua reposi¢do (Nadal et al., 2018),

aumentando as operac¢des de manutencao e o respetivo custo.

Para substratos mais profundos e com rega gota-a-gota é aconselhada a transplantacéo de
plantulas pois a superficie do substrato desidrata mais rapidamente, dificultando a

instalacdo da horta por sementeira (Harada et al., 2018).



A selecdo de plantas para terracos verdes tem de observar alguns critérios relacionados
com as condigdes a que sdo sujeitas. As condi¢cdes microclimaticas dos terracos sao mais
extremas comparadas com as do nivel do solo, estando mais expostos ao vento, a luz e a
temperaturas mais altas podendo ser um obstaculo ao desenvolvimento das plantas (Grard
et al., 2015; Safayet et al., 2017).

Plantas instaladas nos terracos verdes em climas quentes e secos, como 0 mediterranico,
tém que tolerar periodos de seca e niveis altos de insola¢do (Schweitzer e Erell, 2014).
Uma camada de substrato mais profunda e caules mais lenhosos contribuem para a maior

sobrevivéncia dessas plantas no terraco (Guo et al., 2021).

Os terracos com plantas horticolas necessitam, por norma, de mais fertilizantes do que os
terragos mais associados a plantas ornamentais para manter a produtividade das culturas
(Kong et al., 2015).

Os fertilizantes mais frequentemente usados sao os sélidos encapsulados de libertacdo
controlada, reduzindo o risco de lixiviacdo e de danos as plantas por fertilizacdo
excessiva. Também reduzem o tempo necessario para a manutencdo, que geralmente é
maior para vegetais e frutos do que para os terracos com plantas ornamentais (Emilsson
et al., 2007; Hui, 2011).

O uso de fertilizantes em terragos verdes destinados a culturas para consumo humano
com o objetivo de aumentar a produtividade das culturas tem como consequéncia
potenciar o aumento do tamanho das plantas e respetivas raizes, o que pode ser benéfico

para reduzir a drenagem, e prejudicar a qualidade da 4gua drenada (Aloisio et al., 2016).

Devido as préaticas da agricultura intensiva, as zonas rurais e suburbanas tornaram-se

adversas aos insetos, que podem procurar as cidades como refugio (Hall et al., 2017).

Os terracos verdes servem de habitat para passaros que podem contribuir a reducéo
incidéncia de algumas pragas. Também servem de abrigo para alguns polinizadores, que
fazem a polinizagdo no local e em outros parques e jardins envolventes (Suszanowicz e
Kolasa-Wiecek, 2019).

Dando sequéncia aos estudos efetuados por outros investigadores, que contribuiram para
o melhor conhecimento dos efeitos e formulagéo de conceitos aplicaveis a terracos verdes,
gue se podem considerar relevantes para os objetivos do estudo que se prevé concretizar,

indicam-se alguns dos contributos que se entendeu serem mais significativos:



- Com as alteracGes climaticas, a probabilidade da ocorréncia de ondas de calor aumenta,
motivando o interesse dos investigadores para o estudo dos efeitos das estruturas verdes
para atenuar os fendmenos extremos nas cidades. Alexandri e Jones (2008) fizeram um
estudo em 9 cidades com diferentes climas e concluiram que quanto mais quentes e secas
forem as condicGes maior € o efeito da vegetacdo na reducdo da temperatura das cidades,
como foi observado em Riade, na Arabia Saudita, onde as temperaturas do ar em terragos
com vegetacdo diminuiram, com uma reducdo méaxima de 26 °C e uma média diéria de
12,8 °C.

- Lynn e Lynn (2020) avaliaram o impacto potencial dos terracos verdes na mitigacdo das
condicGes climatéricas de Verdo em duas cidades de Israel com diferencas entre si, quer
na localizacdo quer na densidade populacional. Concluiram que a variagdo da temperatura
na superficie do terraco com coberturas humidas e vegetacao oscilou entre 10 e 15 °C. No
entanto, concluiram também que o aumento do albedo, ou seja, a refletividade, teve um

efeito superior atingindo uma reducdo de aproximadamente 20 °C.

- Aboelata (2021) concluiu que os terragos verdes com profundidades radiculares maiores
conseguem uma maior reducdo na temperatura do ar e favorecem o arrefecimento dos
edificios, mas analisando os aspetos econdmicos concluiu também que os terracos verdes

extensivos acabam por ser mais favoraveis.

- Nyuk Hien et al. (2007) concluiram que nos terracos com vegetacdo se pode atingir
uma diferenca maxima de temperaturas superficiais de 18 °C em relacdo a terracos
expostos a radiacdo solar. Também concluiram que substratos com camadas finas, como
nos terragos extensivos, aquecem mais de dia, mas de noite libertam mais facilmente o
calor do que em terragos intensivos, onde a profundidade do substrato € maior. Grande
parte dos substratos sdo de cor escura, absorvendo mais facilmente o calor podendo, se 0
substrato estiver seco, a sua temperatura exceder a do terraco descoberto. Na Figura 1.5
séo evidenciadas as diferencas de temperatura entre a zona com vegetagéo e o resto do

terraco através de uma imagem térmica (a direita).
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Figura 1.5 - Imagens, real e térmica, obtidas em Abril de 2004 no terrago extensivo em Singapura
incluido no estudo Nyuk Hien et al. (2007).

- Bass et al., (2003) estudaram a implementacdo de terragos e paredes verdes (jardins
verticais) no Canada como forma de mitigar os efeitos de Ilha de Calor Urbano. No caso
dos terracos verdes foi ainda avaliada a capacidade de atenuar o escoamento de aguas.
Concluiram que a reducdo da temperatura, a necessidade de energia de refrigeracdo e a
reducdo da taxa e do volume de escoamento de agua foram conseguidos. Concluiram
ainda que as paredes verdes ttm maior capacidade de reduzir as temperaturas do que 0s
terracos verdes, e que as reducdes de temperatura das superficies obtidas com estas
tecnologias sugerem que a aplicagdo das mesmas em larga escala poderdo ter um impacto

significativo na mitigagéo dos efeitos de Ilha de Calor Urbano.

- Bevilacqua et al. (2016) estudaram os efeitos num clima mediterranico, em Italia, de um
terrago verde extensivo com diferentes camadas, comparando-o com um terrago
tradicional, numa simulagdo com 4 parcelas com area de 50 m? cada. Concluiram que na
solucdo com o terraco verde, quando comparada com um terraco revestido com
membrana betuminosa preta, houve uma reducdo média de 12 °C no Verdo e um aumento
de 4 °C no Inverno nas superficies de contacto com a estrutura do edificio. Nas zonas
cobertas com terracos verdes verificaram também que houve, no Verdo, uma reducdo
média da temperatura interior do edificio de 2,3 °C, demonstrando que 0s custos a suportar

em energia para climatizacdo poder&o ser reduzidos.

- Cao et al. (2019) compararam a capacidade de arrefecimento de espécies com diferentes
estratégias fotossintéticas em terracos verdes. Demonstraram que de dia o arrefecimento
por evapotranspiragdo era maior com plantas C4, normalmente usadas em terracos

extensivos, seguindo-se as plantas C3, que englobam as horticolas, e por Gltimo as plantas
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CAM, também geralmente usadas em coberturas extensivas, tendo as ultimas provocado
maior arrefecimento durante a noite. Em comparagdo com um terraco com substrato sem
plantas, concluiram que nos terracos com as diferentes espécies de plantas descritas, as

temperaturas do substrato foram reduzidas em 10,8 a 11,9 °C.

- Zhang et al. (2020) pretenderam investigar a capacidade de arrefecimento e
humidificacdo de terracos verdes implantados em estruturas pré-fabricadas/floreiras com
a atencdo direcionada para as espécies vegetais locais, nomeadamente a Punica
granatum, Cynodon dactylon e Sedum lineare, as condi¢Ges climatéricas e a rega. O
estudo foi realizado no Verdo, em Hangzhou, China, de clima sub-tropical. Concluiram
que a rega é fundamental para os efeitos de arrefecimento e de humidificacdo nos terragos
verdes e que a sua auséncia até pode contribuir para elevar a temperatura e a secura do
ambiente envolvente. No que se refere as espécies, concluiram que, em condicGes de
Verdo, a Punica granatum é a mais eficaz com efeitos de arrefecimento e humidificacédo
diurnos, a Cynodon dactylon foi considerada aceitdvel, mas a Sedum lineare ndo é
aconselhavel para os efeitos pretendidos. Com base nos resultados obtidos poderdo
também ser estudadas estratégias de rega mais eficazes em face do tipo de vegetacdo

adotada em terracos verdes.

Y. J. Lin e Lin (2011) investigaram num terrago extensivo executado num clima tropical,
em Taiwan, as variacdes das amplitudes de temperaturas obtidas nas superficies com e
sem vegetacdo na laje do terraco de um edificio e no respetivo interior. Testaram
diferentes tipos de plantas (Crossostephium chinense; Codiaeum variegatum; Sansevieria
trifasciata cv. Laurentii Compacta; Rhoeo spathaceo cv. Compacta;), substratos (areia;
areia com carvao branco 5:1; mistura de turfa, vermiculite e barro incinerado 1:1:1; lama
incinerada com casca de arroz;) e frequéncias de regas (sem rega, 1 vez por semana, 2
vezes por semana). Verificaram que o substrato com melhor reducéo da amplitude térmica
foi a lama incinerada com casca de arroz onde registaram uma reducgéo de 88,8% da
amplitude das temperaturas ao longo do dia no terrago coberto com floreiras, quando
comparado com o descoberto e 75,3% de redugdo da amplitude da temperatura da parte
inferior da laje (interior do edificio) na zona com floreiras, quando comparada ao interior
do edificio na zona descoberta, atribuindo parte dos efeitos conseguidos, a boa porosidade
do substrato. Concluiram ainda que todos os substratos analisados contribuiram para uma

reducdo da temperatura entre 3,7 e 4 °C da parte inferior da laje do terrago, com condicdes
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mais favoraveis quando a rega foi efetuada 2 vezes por semana. Em resumo apresenta-se

os resultados obtidos na Tabela 1.1 adaptada da integrada no mesmo estudo.

Tabela 1.1 - Comparacao da variacdo das amplitudes com a utilizacdo de diferentes substratos na
superficie e de baixo de laje do terraco, adaptada do estudo de Y. J. Lin e Lin (2011).

Posicfio do par termoeléctrico Tefn.[)eramra Amplitude de Diferenga de PerceJ}tagem de )
media (°C) temperatura (°C) temperatura (°C) redugdo da amplitude

Temperatura do ar acima do terrago 27.9 24.7-335 8.8 -
Na superficie do terrago Terraco descoberto 35.4 27.1-54.8 27.7 0.0%

Areia 29.1 27.7-315 38 86.3%

Areia e carvio branco 294 28.1-31.3 32 88.4%

Mistura 292 27.9-31.0 il 88.8%

Lama incinerada 30.0 28.7-31.8 3.1 88.8%
Temperatura do ar entre o terraco e o tecto do edificio 325 28.9-373 84 -
Debaixo da superficie do terrago Terraco descoberto 34.1 30.1-39.4 9.3 0.0%

Arcia 304 29.2-319 27 71.0%

Areia e carvdo branco  30.6 29.1-325 34 63.4%

Mistura 30.6 29.4-319 25 731%

Lama incinerada 30.5 29.5-31.8 23 75.3%
Radiacdo solar (W/m?) 190.3 0.0-962.0
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2 Materiais e Métodos

2.1 Localizagéo

A horta urbana esté localizada no terrago do Mercado Municipal de Faro (37°01'11.5"N
7°55'43.7"W). Foi instalada em conjunto com a AmbiFaro, a Associacao Algarvia de Pais
e Amigos de Criancas Diminuidas Mentais (AAPACDM), a Hubel IndUstria da Agua e a
Universidade do Algarve (UAlg). Foi inaugurada em junho de 2019. Na Figura 2.1
apresenta-se 0 enquadramento e o pormenor da localizacdo do Mercado Municipal na
cidade de Faro.

Figura 2.1 - Imagem aérea da cidade de Faro e localizagdo do Mercado Municipal de Faro. Fonte:
Google Earth, acedido em 2021.

O local tem aproximadamente 1700 m? de terraco acessivel, sendo 700 m? destinados as
floreiras, com um total de 100 m? cultivaveis, e circulagio principal e os outros 1000 m?
a equipamento de apoio ao mercado e acessos. O esquema geral da configuracdo do
terraco do Mercado Municipal de Faro com a distribuicdo das floreiras e restantes
equipamentos esta representado na Figura 2.2.
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Figura 2.2 - Esquema do terrago do Mercado Municipal de Faro.

O mercado localiza-se na zona central do perimetro urbano da cidade de Faro no sul de
Portugal. A cidade localiza-se no litoral e tem um clima mediterranico temperado (Csa
na classificagdo de Koppen) com verdes quentes e secos e invernos suaves onde se
concentra maior parte da precipitacdo. Os meses mais quentes sao geralmente junho julho

e agosto.

As temperaturas para o periodo do estudo foram obtidas do site do Instituto Portugués do
Mar e da Atmosfera (IPMA) na estacdo meteoroldgica do aeroporto de Faro (37°01'N
07°58'W) localizada a cerca de 3,5 quildmetros do terraco e séo apresentadas na Figura
2.3.
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Figura 2.3 - Temperatura média, temperatura maxima meédia, temperatura minima média e
precipitacdo semanal medidas na estacdo meteoroldgica de Faro/Aeroporto durante o periodo do
estudo. Fonte: IPMA acedido em 2021.

Entre 2011 e 2021 a populacéo de Faro teve um acréscimo de aproximadamente 3,8%
com um aumento de 65019 habitantes em 2011 para 67566 em 2021 (CENSQOS, 2021).

Em 2015 a cidade de Faro oferecia a cada habitante 8,8 m? de espacos verdes

correspondendo a cerca de 0,8% da area integrada no perimetro urbano (InLUT, 2015).

2.2 Materiais

2.2.1 Culturas

As culturas foram adquiridas nos viveiros de plantas Vidaverde e Plantalgarve. Foram
selecionadas culturas horticolas de primavera-verdo como alface (Lactuca sativa), o
tomate (Solanum lycopersicum), o pimento (Capsicum annuum), a beringela (Solanum
melongena), a meloa (Cucumis melo) e o pepino (Cucumis sativus). As culturas para o
terrago foram escolhidas em face da respetiva disponibilidade do viveiro, por serem de
utilizacdo habitual em hortas, serem adaptadas ao clima e poderem desenvolver em
substratos com pouca profundidade. Associou-se a vantagem de constituirem de um

complemento de producgéo de alimentos que reverteram para a associacdo (AAPACDM).

Na Tabela 2.1 estdo discriminadas as culturas em relagédo a familia e exigéncias climéticas

Otimas.
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Tabela 2.1 - Exigéncias climaticas das culturas utilizadas propostas em Almeida (2014, 2015).

Culturas Familia Temperatura 6tima (°C) Humidade
relativa
otima (%)
Alface (Lactuca Asteraceae Crescimento: 15-20 -
sativa)
Tomate (Solanum Solanaceae  Crescimento: 22-25 dia, 15-18 noite 70-80
lycopersicum) Floragdo: 21
Vingamento: 18-24
Pimento Solanaceae Crescimento: 20-25 dia, 16-18 noite 50-70
(Capsicum Floragéo: 25
annuum)
Beringela Solanaceae  Crescimento 20-30 dia, 15-20 noite 60-80
(Solanum Floracéo e vingamento: 20-30
melongena)
Meloa (Cucumis  Cucurbitaceae Crescimento: 18-24 65-75
melo) Floragdo: 20-23
Maturacéo: 25-30
Pepino (Cucumis  Cucurbitaceae  Crescimento 20-25 dia, 18-22 noite 50-80

sativus)

2.2.2 Plano experimental

A area de cultivo afetada ao estudo é composta por 84 floreiras pré-fabricadas em chapa

de aluminio, quadradas, com area de 1 m? cada e uma altura de 35 cm. No terraco ainda

existem outras 33 floreiras rectangulares com area de 0,5 m? cada e a mesma altura das

anteriores localizadas na zona central do terraco ocupadas com plantas aromaticas e

ornamentais e que ndo foram utilizadas neste estudo. Sdo preenchidas no interior, com

uma camada superior de aproximadamente 15 cm de espessura de substrato e outra

inferior destinada a drenagem composta por argila expandida (tipo Leca) com

aproximadamente 5 cm de espessura e uma manta anti ervas (geotéxtil) a separar as duas

camadas como esta esquematizado na Figura 2.4. A parte inferior das floreiras tem

orificios para drenar a agua em excesso.
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Figura 2.4 — Esquema das camadas do preenchimento das floreiras.

O substrato utilizado ¢ uma mistura de turfa com fibra de coco a que se adicionou uma
ecoespuma (material esponjoso de baixa densidade) para aumentar a capacidade de
retencdo de agua. As zonas de implantacdo das floreiras a nascente e a poente estdo
representadas na Figura 2.5.

Figura 2.5 - Horta no terrago no Mercado Municipal de Faro com floreiras a nascente e a poente.

2.2.3 Instrumentacao

As medi¢des meteoroldgicas foram determinadas em 3 zonas, com 3 repeticdes cada,
sendo uma na parte lateral do edificio, sem plantas (Figura 2.6 A), e as outras duas no
lado nascente e poente, onde estéo instaladas as floreiras (Figura 2.6 B). Foram registadas
a temperatura e a humidade do ar em todas as zonas, a 1,50 metros de altura, e a medicao
da temperatura por baixo das floreiras em cada uma das exposi¢des, nascente e poente.
As medicBes foram feitas em 9 estacdes, cada uma com um microcontrolador Arduino
nano 3.0 baseado no chip Atmega328P, um “Real Time Clock” baseado no chip DS3231
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para uma medicao temporal precisa, um sensor SHT20 (Alcance: -40 a 125 °C, 0 a 100%;
Preciséo = 0,3 °C, £+ 3%) para a medigéo da temperatura e da humidade do ar, um sensor
DS18B20 (Alcance: -55 a 125 °C; Preciséo + 0,5 °C) para a medicdo da temperatura por
baixo das floreiras, uma célula solar fotovoltaica (0,5 V, 800 mAh, SOL2N, Velleman)
juntamente com um sensor de corrente (2,5A DC, ACS70331, GROVE) para a medicao
da radiagéo solar (Figura 2.6 C) e um modulo de leitor de cartdes microSD para registar
os dados e converter para ficheiro de texto. Na Figura 2.6 D apresenta-se o pormenor da

montagem do circuito no interior da estacéo.

Figura 2.6 - Instalagdo das estacGes meteoroldgicas. A - Zona lateral sem floreiras; B - Zona
com floreiras; C — Estacdo com célula solar fotovoltaica; D - Pormenor do interior da estac&o.

Para garantir a unido das ligacbes, foram utilizadas placas de circuito perfuradas,

montadas com a possibilidade de substituir médulos em caso de avaria.

Os circuitos e os cabos das estacdes meteoroldgicas foram protegidos dos elementos
atmosféricos com caixas de derivacdo IP65 e tubos de PVC PN10 de modo a posicionar
o0s sensores a 1,5 m de altura relativamente ao nivel do pavimento. Para a protecdo do
sensor da pluviosidade e da exposicao direta do sol, estes foram envolvidos por elementos
de construcdo artesanal constituidos principalmente por grelhas de ventilagdo de plastico
coladas termicamente, de modo a garantir a circulacdo de ar. Foi colocada 1 célula solar
em cada zona de estudo posicionada horizontalmente a 1,1 metros de altura do pavimento.

O periodo de medicédo da radiagédo solar ocorreu entre 1 de julho e 5 de setembro.

O software para a programacéo do microcontrolador Arduino nano tem como base um
codigo escrito na plataforma Arduino IDE associando bibliotecas e outros comandos para
a obtencdo e registo de dados dos diferentes modulos. O codigo utlizado nas estacdes

meteoroldgicas esta discriminado no ANEXO 1.
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Para se obter uma evolucdo diaria dos parametros analisados, as leituras foram feitas com
a periodicidade de 8 segundos, obtendo-se posteriormente as médias por minuto durante

0 periodo de 14 de junho a 5 de setembro.

No periodo que decorreu entre 14 de junho e 30 de agosto, formam medidas
semanalmente, as 13 horas, com um termometro de infravermelhos (TurfTec, modelo

IR2-S) as temperaturas do pavimento exposto ao sol.

Apobs as colheitas foram efetuadas pesagens recorrendo a uma balanca digital (OHAUS
I-10, modelo 1S-15).

2.3 Métodos

2.3.1 Plantacdo

As plantas foram fornecidas pelos viveiros Vidaverde e Plantalgarve em placas
alveoladas em diferentes datas. As plantas de alface e de tomate foram transplantadas no
dia 5 de Maio, enquanto as de pepino e de meloa foram transplantadas no dia 10 de Maio
e por fim as de pimento e de beringela foram transplantadas no dia 19 de Maio. As alfaces
foram plantadas com um compasso de 4x4 em cada floreira, as culturas de tomate,
pimento, beringela e pepino foram plantadas com um compasso de 3x3 e as de meloa
foram plantadas com um compasso de 2x2 com mais uma planta no centro, totalizando 5
plantas por floreira. A distribuicdo das culturas pelas floreiras esta representada na Figura
2.7.
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Figura 2.7 - Esquema de distribuicdo das culturas nas floreiras.

Apbs a plantacao das floreiras estas foram regadas com uma mangueira para compactar
o0 substrato, procurando minimizar os espacos de ar entre as raizes e o substrato de modo
a evitar a desidratacdo prematura das plantulas. As plantagfes foram efetuadas, sempre
que possivel, simetricamente nos lados nascente e poente para aferir o efeito da exposi¢do
sobre a producédo. A plantacdo foi efetuada com a colaboracdo dos alunos da associacédo

como ilustrado na Figura 2.8.
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Figura 2.8 - Transplantacdo das plantas de viveiro com a colaboragéo dos alunos da associacao
(AAPACDM).

2.3.2 Rega
A rega foi controlada por um equipamento pré-instalado que inclui um programador

(Bee2Bit 8L, Ceb solutions) e 8 electrovalvulas, uma por sector.

Os sectores a nascente sdo identificados pelos n.% 1, 2 e 3, no centro (n&o incluidos no
estudo) por n.°s 4 e 5 e no poente pelos n.°s 6, 7 e 8.

O sector 1 abrange as floreiras onde foram instaladas as culturas de alface e tomate, o
sector 2 as culturas de pimento e beringela, os sectores 3 e 6 as culturas de pepino e meloa,
0 sector 7 as culturas de pimento, beringela e tomate e o sector 8 corresponde a cultura
de alface.

Cada sector foi regado individualmente com uma duracdo de 10 minutos, 2 vezes por dia,
as 7:00 horas e as 18:00 horas, de modo a evitar os periodos mais quentes do dia, quando
ha a possibilidade de a 4gua contida na tubagem atingir temperaturas muito elevadas

prejudiciais as plantas.

O programador a rega funcionou regularmente desde o inicio da plantacéo (dia 5 de Maio)
até ao dia 23 de Maio. Registaram-se diversas ocorréncias que impediram o normal
funcionamento do programador pelo que optou por efetuar até 27 de Julho, a rega sem
automatismo recorrendo a abertura de todas as electrovalvulas manualmente, 1 vez por
dia com a duracdo de 10 minutos. A 28 de Julho o programador voltou a funcionar e fez
a programacao normal e auténoma, até ao dia 22 de Agosto, quando a rega foi cortada

depois do arranque das plantas tendo permanecido assim até ao final do estudo.
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2.3.3 Pragas e doencas

A monotorizacdo das pragas foi realizada semanalmente, & sexta-feira (&s 19:00 horas),
de 4 de Junho a 20 de Agosto, procedendo-se a contagem de artropodes em 3 plantas
escolhidas aleatoriamente de cada cultura, repetindo para o lado nascente e poente. Nas
mesmas plantas fez-se a contagem de folhas, flores e frutos para se entender e comparar

o0 desenvolvimento das plantas durante o periodo de estudo.

2.3.4 Descricdo das tarefas

Os tratamentos foram realizados com Oleo de Neem (Merco Star-ne, Green Point) com
amindacidos obtidos a partir de proteinas vegetais retiradas do fruto da arvore de neem,
sendo classificado como 100% bioldgico. O Sonasol verde (Henkel) é um produto de
limpeza amoniacal comum, que foi usado para tentar limpar os afideos das folhas das

plantas de pepino e meloa, onde a infestacdo era superior.

Os tratamentos para as pragas foram feitos semanalmente as quartas-feiras, exceto quando
havia previsdo de colheita no dia seguinte. Iniciou-se no dia 9 de junho, o tratamento
preventivo com Oleo de Neem em todas as culturas com a dose de 6 mL por cada litro de
agua. No dia 23 de junho, tendo-se observado uma populacdo numerosa de afideos na
cultura de pepino, alterou-se o produto para Sonasol verde com uma dosagem de 6 mL
por cada litro de 4gua e mantendo a dose de Oleo de Neem nas outras culturas. No dia 30
de junho a dose de Sonasol foi aumentada para 12 mL por litro de agua e também
abrangeu a cultura de meloa porque se verificou que estava muito afetada pelos mesmos
afideos. No dia 7 de julho aumentou-se novamente a dose de Sonasol para 18 mL por litro
de agua e no dia 14 de julho foi efetuado mais um aumento da dosagem para 24 mL por
litro de agua de Sonasol nas culturas de pepino e meloa. Nas restantes culturas aumentou-
se a dose de Oleo de Neem para 12 mL por litro de 4gua, dosagem esta que se manteve
até ao final dos tratamentos. Nos dias 21 e 28 de Julho ainda foi aumentada a dose do
Sonasol para 36 mL por litro de agua nas culturas de pepino e meloa. Apresenta-se na

Tabela 2.2 a esquematizagéo dos tratamentos aplicados.
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Tabela 2.2 - Esquematizacdo dos tratamentos efetuados

Tratamentos (mL/L de agua)

Dia .
Oleo de Neem Sonasol Verde
09/06/2021 6 -
16/06/2021 6 -
23/06/2021 6 6
30/06/2021 6 12
07/07/2021 6 18
14/07/2021 12 24
21/07/2021 12 36
28/07/2021 12 36

A adubacédo foi realizada 2 vezes por semana, as segundas e sextas-feiras, com o adubo
soltvel (NPK 15-10-15 + 2% MgO, Hakaphos Verde, Compo Expert), através do sistema
de rega dotado de um doseador de adubo Venturi que estava regulado para debitar 120
litros de solucdo nutritiva por hora. A solucdo nutritiva tinha uma concentracdo de 2,5 g
de adubo/L de &gua sendo utilizados 2,5 L de solucdo em cada sector. Optou-se por usar
adubo soltvel em vez de granulado de modo que caso fosse necessario o reforco da
adubacdo, evitava-se a incorporacao de adubo granulado no substrato, que eventualmente
poderia danificar as raizes. Por sua vez o adubo granulado solido distribuido a lanco pelas
floreiras torna-se ineficaz dado que o sistema de rega € localizado, logo a maior parte da
superficie do substrato permanece seca, ndo favorecendo a absor¢do do substrato na

mesma.

Nas colheitas, foram pesados os frutos de cada floreira individualmente e determinou-se
0 peso médio por cultura e foram pesados os frutos de cada floreira individualmente.
Determinou-se, para comparacao, o peso médio do fruto e o peso total por floreira nas
duas exposi¢des nascente e poente.

As plantas foram arrancadas no dia 23 de Agosto, deixando as floreiras descobertas, com
0 objetivo de fazer uma comparagéo entre os pardmetros analisados no terrago na presenga
e auséncia de plantas. A rega foi interrompida no mesmo dia, tendo-se dado continuidade
ao registo dos dados, para aferir a variacdo entre as situacdes de teste das floreiras com

rega e culturas e com a auséncia das mesmas.
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2.3.5 Tratamento estatistico
Os dados das estacdes meteoroldgicas foram convertidos de ficheiro de texto para Excel
e foi feita a média semanal para a temperatura do ar e coberto e humidade relativa do ar.

A andlise estatistica foi realizada utilizando o programa IBM SPSS (verséo 27).

Foram adotados diferentes procedimentos conforme o nimero de grupos a analisar. Para
as comparacgdes que envolvem somente as exposi¢des nascente e poente (2 amostras
independentes) foi utilizada a distribuicdo t-student. Para as comparagdes nas 3 zonas (3
amostras independentes) foi utilizada a distribuicio ANOVA para 1 factor. Em qualquer
dos casos foram verificados 0s pressupostos necessarios a utilizacdo dos testes como a
normalidade e homogeneidade das variancias através dos testes de Levenne e Shapiro-
Wilk. Em ambos os casos o nivel de significancia considerado foi de 0,05.

O nivel da significancia na distribuicio ANOVA quando as diferencas entre as médias
sdo significativas (p < 0,05) foi subdividido da seguinte forma com base no proposto em
Field (2009):

e p<0,05 diferencas estatisticas significativas;
e p<0,01 diferencas estatisticas muito significativas;

e p<0,001 diferencas estatisticas extremamente significativas;

O teste de distribuicdo ANOVA foi complementado com o teste Duncan (Post-Hoc) para

verificar as diferencas entre os grupos/tratamentos.

As tabelas de sintese dos dados obtidos do tratamento estatistico com o programa IBM
SPSS estdo discriminadas no ANEXO 2.
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3 Resultados e Discussao

3.1 Resultados

3.1.1 Temperatura
Os resultados da analise estatistica da comparac¢do maltipla das médias das temperaturas

médias do ar semanais entre as 3 zonas do estudo estdo representados na Figura 3.1.
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Figura 3.1 - Comparacdo multipla das médias das temperaturas do ar médias semanais e
significancia estatistica.

Na semana 24 observaram-se diferencas das médias de temperatura média do ar (p < 0,05)
a poente, mas estas foram similares a nascente e na lateral. Nas semanas 25, 27, 32, 33 e
34 na lateral observaram-se temperaturas médias mais elevadas em relacdo as exposicoes
nascente e poente onde ambas ndo tiveram diferencas significativas. Nas semanas 26, 28,
29, 30, 31 e 35 na lateral observou-se a temperatura média mais elevada, seguida da
verificada a nascente, tendo sido na exposi¢éo poente onde se verificaram as temperaturas
médias mais baixas. Nas semanas 24, 25, 32 e 33 as diferencas entre locais foram
significativas (p < 0,05), nas semanas 26 e 27 observam-se diferencas mais significativas
(p <0,01) que as anteriores e nas semanas 28, 29, 30, 31, 34 e 35 foi onde se observaram

as maiores diferengas (p < 0,001).

Verificou-se que no lado lateral a temperatura média semanal do ar é sempre mais elevada
do que nas exposi¢des nascente e poente exceto na primeira semana onde é aproximada

da do lado nascente, mas ainda assim mais alta do que a poente.
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A maior diferenca de temperaturas médias semanais do ar registou-se na semana 31 onde
houve uma diferenga de 1,3 °C entre as zonas lateral e poente. Entre as zonas lateral e
nascente a maior diferenca foi de 0,7 °C na semana 28 e entre as exposi¢des nascente e

poente a maior diferenca foi de 0,7 °C na semana 31.

Os resultados da analise estatistica da comparacdo multipla das médias das amplitudes

das temperaturas médias do ar semanais entre as 3 zonas do estudo estdo representados

na Figura 3.2.
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Figura 3.2 - Comparagdo multipla das médias da amplitude da temperatura média semanal do ar
e significancia estatistica.

Nas semanas 25, 26, 27, 28 e 32 as diferencas das amplitudes da temperatura do ar entre
locais foram significativas (p < 0,05) e nas semanas 24, 29, 30, 31, 33, 34 e 35

observaram-se diferencas muito significativas (p < 0,01).

Na semana 24 as amplitudes das temperaturas médias foram similares entre a exposicao
nascente e o lado lateral, mas diferentes na exposicdo poente, onde se registaram
amplitudes da temperatura média mais reduzidas. Nas semanas 25 a 34 as amplitudes das
temperaturas médias foram similares entre as exposi¢cBes nascente e poente e as
amplitudes das temperaturas médias no lado lateral foi superior a ambas. Na semana 35
a exposicdo poente registou uma amplitude da temperatura média menor, a exposi¢cdo
nascente uma amplitude intermédia e na zona lateral registou-se a maior uma amplitude

de temperatura média.
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Na generalidade as amplitudes das temperaturas médias do ar foram sempre superiores
na zona lateral exceto na semana 5 que se aproximou da amplitude da temperatura média
da exposicao nascente. A poente e a nascente as amplitudes de temperaturas médias nao

registaram diferencas significativas com excec¢do das verificadas nas semanas 24 e 35.

Com o objetivo de se averiguar a evolucao das temperaturas médias do ar ao longo do dia
foi selecionada a semana 30 que corresponde a que apresentou a temperatura média mais
elevada do periodo em que decorreu o estudo. Na Figura 3.3 esta representada a variagao
diaria das temperaturas médias do ar na semana com médias de temperaturas médias mais

elevadas (semana 30).
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Figura 3.3 - Variacdo diaria das temperaturas médias do ar na semana com médias de temperaturas
médias mais elevadas (semana 30).

Verificou-se que relativamente a variacdo diaria das temperaturas médias foram
observadas evolucdes diferentes em periodos do dia distintos. Durante a noite em todas
as zonas as temperaturas médias do ar foram aproximadas, enquanto, durante o dia, com
mais expressdo no periodo matinal verificou-se na zona lateral uma tendéncia para a
ocorréncia de temperaturas mais elevadas. A poente também se observou que no periodo
matinal as temperaturas médias do ar eram inferiores as da exposi¢do nascente. Estas
diferengas foram-se atenuando durante o resto do dia. Nas temperaturas médias do
coberto pode observar-se uma menor amplitude comparadas com a temperatura médias
do ar, com temperaturas superiores a noite e inferiores de dia. Na temperatura do coberto

nota-se um atraso no aquecimento e arrefecimento em relacdo a temperatura do ar.
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Os resultados da andlise estatistica da comparagdo multipla das médias das temperaturas
médias semanais do ar e do coberto entre as 2 exposi¢oes do estudo estdo representados
na Figura 3.4.
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Figura 3.4 - Comparacdo multipla das medias da temperatura média semanal do ar e do coberto
e significancia estatistica.

Todas as semanas apresentaram diferencas significativas (p < 0,05) entre temperaturas
médias do ar e do coberto, nas exposi¢des nascente e poente, exceto nas semanas 34 e 35
onde estas foram mais aproximadas (p > 0,05). Nas semanas 25, 26, 27, 29, 31 e 33 as
diferencas entre locais foram significativas (p < 0,05), nas semanas 24, 28 e 32
observaram-se diferencas mais significativas (p < 0,01) que nas anteriores € na semana

30 foi onde se observaram as maiores diferengas (p < 0,001).

Na semana 24 observaram-se temperaturas médias do coberto mais elevadas que a
temperatura do ar nas exposi¢oes nascente e poente. Nas semanas 25, 28, 30, 31, 32 e 33
observaram-se temperaturas médias do ar mais elevadas que no coberto, quer nas
exposicdes nascente e poente. Nas semanas 26 e 27, observou-se no lado nascente que a
temperatura média é mais elevada no ar do que no coberto, mas a poente as diferencas
entre as temperaturas médias do ar e do coberto ndo sdo significativas. Na semana 29 a
poente as temperaturas médias sdo mais elevadas no ar do que no coberto, mas a nascente
as diferencas entre as temperaturas medias do ar e do coberto também nédo séo

significativas.
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Na semana 32 registaram-se as maiores diferencas entre as temperaturas médias do ar e

do coberto nomeadamente com diferencas de 2,92 °C a nascente e de 3,96 °C a poente.

Os resultados da andlise estatistica da comparacéo das médias da redugdo percentual da
amplitude entre as temperaturas do ar e do coberto entre as 2 exposi¢des do estudo estdo

representados na Figura 3.5.
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Figura 3.5 - Comparagdo das médias da redugdo percentual da amplitude entre as temperaturas
do ar e do coberto.

A reducdo percentual de amplitude entre os valores maximos e minimos observada entre
a temperatura média do ar e do coberto ndo é significativamente diferente (p > 0,05) entre
as exposi¢des nascente e poente, mas com reducdes de amplitude média aproximada dos

60% em varias semanas.

Com base nos valores pontuais de temperatura média retirados as 13 horas, observaram-
se as diferencas de temperatura entre a laje do terraco exposta ao sol e a laje do terraco

coberta pela floreira (Figura 3.6).
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Figura 3.6 — Comparagdo multipla das médias de temperatura do pavimento coberto por floreiras
e do descoberto e significancia estatistica.

Em todos os dias observaram-se diferencas significativas (p < 0,05) entre as temperaturas
médias do coberto e do descoberto, nas exposi¢Bes nascente e poente, exceto nos dias 14,
21 e 28 de junho e 26 de julho onde estas foram mais aproximadas (p > 0,05). Nos dias
12 de julho e 30 de agosto as diferencas entre locais foram significativas (p < 0,05), nos
dias 5 de julho e 2, 9, 16 e 23 de agosto observaram-se diferencas mais significativas (p
< 0,01) que nos anteriores e no dia 19 de julho foi onde se observaram as maiores
diferencas (p < 0,001).

No més de junho ndo se observaram diferencas significativas nas exposi¢des nascente e
poente entre as temperaturas do coberto e do descoberto. Nos meses seguintes a
temperatura do descoberto foi mais elevada na exposicdo nascente, diferenciando-se
sempre na temperatura do coberto exceto no dia 26 de julho onde ndo se observaram
diferencas significativas entre as exposicOes e entre o coberto e descoberto. A temperatura
do descoberto a poente diferenciou-se da do coberto nos dias 19 de julho e 2, 16 e 23 de

agosto.

No dia 16 de agosto, as 13 horas, verificaram-se as temperaturas mais elevadas do ano,
observando-se reducdes de 13,4 °C (31%) e de 8,2 °C (22%) nas exposi¢des nascente e
poente, respetivamente, entre a temperatura do pavimento exposto e o pavimento na parte

inferior da floreira.
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3.1.2 Humidade relativa do ar
Os resultados da andlise estatistica da compara¢do multipla das médias semanais das
humidades relativas do ar entre as 3 zonas do estudo estéo representados na Figura 3.7.

%
80

70
60
5
4
3
2
1

bb
a
b 2
I | b I a | I Ia i ib aabb I
24 25 26 27 28 29 30 31 32 3 34 35

3

o O o o o o

semanas / 2021
m Lateral m Nascente Poente

Figura 3.7 - Comparacdo multipla das médias das humidades relativas do ar médias semanais e
significancia estatistica.

Todas as semanas apresentaram diferencas significativas (p < 0,05) na humidade relativa
média semanal entre locais, exceto nas semanas 24 e 25 onde estas foram mais
aproximadas (p > 0,05). Nas semanas 27, 30, 32 e 33 as diferencas entre todos os locais
foram significativas (p < 0,05), nas semanas 26, 28, 29 e 34 observaram-se diferencas
mais significativas (p < 0,01) que nas anteriores e nas semanas 31 e 35 foi onde se
observaram as maiores diferencas (p < 0,001).

Nas semanas 26, 30 e 31 a humidade relativa media do ar foi similar entre a exposicao
nascente e a zona lateral, mas a humidade relativa média na exposicao poente foi superior
a ambas. Nas semanas 27 e 34 a humidade relativa média foi similar entre as exposicoes
nascente e poente, mas diferentes da zona lateral, onde se registaram valores de humidade
relativa média mais reduzidas. Nas semanas 28, 29 e 35 a zona lateral registou um valor
de humidade relativa média menor, a exposi¢cdo nascente um valor intermédio e a
exposicao poente registou o maior valor médio da humidade relativa do ar. Nas semanas
32 e 33 a humidade relativa média foi menor na zona lateral do que na exposicao poente,
mas as diferencas entre a zona lateral e a exposi¢do poente comparada com a exposicao

nascente ndo foram significativas.
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Os resultados da analise estatistica da comparacdo multipla das médias das amplitudes
das humidades relativas médias do ar semanais entre as 3 zonas do estudo estdo
representados na Figura 3.8.
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Figura 3.8 - Comparacdo multipla das médias da amplitude da humidade relativa média semanal
do ar e significancia estatistica.

Todas as semanas apresentaram diferencas significativas (p < 0,05) nas médias da
humidade relativa entre locais, exceto nas semanas 27 e 28 onde estas foram mais
aproximadas (p > 0,05). Nas semanas 24, 25, 26 e 31 as diferencas entre todos os locais
foram significativas (p < 0,05), nas semanas 29, 32, 33, 34 e 35 observaram-se diferencas
mais significativas (p < 0,01) que nas anteriores e na semana 30 foi onde se observaram

as maiores diferengas (p < 0,001).

Nas semanas 24, 34 e 35 as amplitudes de humidade relativa média foram similares entre
a exposicdo nascente e a zona lateral, mas diferentes da exposicdo poente, onde se
registaram amplitudes de humidade relativa média mais reduzidas. Nas semanas 25 e 33
as amplitudes da humidade relativa média foram similares entre as exposi¢Ges nascente e
poente e a amplitude de humidade relativa média na zona lateral foi superior a ambas.
Nas semanas 26 e 31 a amplitude de humidade relativa média foi maior na zona lateral
do que na exposicdo poente, mas as diferengas entre a zona lateral e a exposi¢éo poente
com a exposi¢do nascente nao foram significativas. Nas semanas 29, 30 e 32 a exposicéo

poente registou uma amplitude de humidade relativa média menor, a exposi¢ao nascente
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uma amplitude intermédia e na zona lateral registou-se a maior uma amplitude de

humidade relativa média.

Com o objetivo de se averiguar a evolucdo das humidades relativas médias do ar ao longo
do dia foi selecionada a semana 30 que corresponde a que apresentou a temperatura média
mais elevada do periodo em que decorreu o estudo. Na Figura 3.3 esta representada a
variacdo diaria das humidades relativas médias do ar na semana com medias de

temperaturas médias mais elevadas (semana 30).

%

80
70
60 T TN /,,,,-,,,/’A\
” W
40
30
20
10
0
12 3 45 6 7 8 911111111112 2 2 20
012 3 45 6 7 8 9 0 1 2 3
Horas do dia
Lateral Nascente Poente

Figura 3.9 - Variagdo diaria das humidades relativas médias do ar na semana com médias de
temperaturas médias mais elevadas (semana 30).

Verificou-se que relativamente a variacdo diaria da humidade relativa média do ar foram
observadas evolucges diferentes em periodos do dia distintos. Durante a noite, em todas
as zonas, as humidades relativas médias do ar foram aproximadas, enquanto, durante o
dia, com mais expressdo no periodo matinal verificou-se na zona lateral uma tendéncia
para a ocorréncia de humidade relativa média do ar mais reduzida. A poente também se
observou que no periodo matinal a humidade relativa média do ar era superior as da

exposicdo nascente. Estas diferencas foram sendo atenuadas durante o resto do dia.

3.1.3 Exposic¢éo solar
Para a afericdo da evolucgéo diéria das diferencas do tempo de exposicéo solar entre as
zonas em estudo foram recolhidos os dados de radiagdo solar obtidos localmente, com

uma célula solar em cada zona. Optou-se por se julgar ser mais representativa selecionar
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a semana 28 que corresponde a semana em as condi¢bes atmosféricas foram mais
favoraveis, ou seja, com menor nebulosidade. Na Figura 3.10 esti representado a

evolucdo diaria da radiacdo média semanal nas diferentes zonas.
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Figura 3.10 - Comparacao da evolucgdo diaria da radiagdo média na semana 28.

Constatou-se que o tempo de exposicdo a radiacdo solar, apesar de ser desfasado nas
exposicdes poente e nascente em cerca de 2 horas por sombreamento do edificio no inicio
da manha a poente e ao fim da tarde a nascente, o tempo de exposicao a radiacdo solar é
semelhante e de aproximadamente 10:30 horas. Relativamente a zona lateral esta também
estd sujeita ao sombreamento do edificio no final da tarde mas no total o tempo de

exposicao a radiagdo solar é de 11:30 horas.

3.1.4 Desenvolvimento das culturas

O desenvolvimento das plantas foi verificado através da contagem de folhas, flores e
frutos de 3 plantas escolhidas aleatoriamente de cada cultura para os dois tipos de
exposicdo em estudo. Foram averiguados os desenvolvimentos, e registaram-se 0s que se

escrevem seguidamente:

- A cultura de alface teve um ciclo de crescimento de 48 dias, apds o que se realizou uma
primeira colheita das plantas mais desenvolvidas e 17 dias depois as restantes. N&o foram

obtidos dados sobre as flores e frutos dado que ndo s&o relevantes para a cultura. Na
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Figura 3.11 pode-se observar a evolucdo do desenvolvimento da cultura de alface nas

exposicdes nascente e poente em diferentes datas.

Nascente

Poente

Figura 3.11 - Evolucéo do desenvolvimento da cultura de alface nas exposi¢Bes nascente e poente.

A comparagdo da evolucdo do numero médio de folhas por planta na cultura de alface
entre as exposicOes nascente e poente esta representada na Figura 3.12.
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Figura 3.12 - Comparacéo da evolugdo do nimero médio de folhas na cultura de alface.
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N&o se registaram diferencas significativas (p > 0,05) no nimero de folhas ao longo das

semanas nas exposi¢des nascente e poente.

- A cultura de tomate teve um ciclo de crescimento de 64 dias e varias colheitas ao longo
dos 45 dias posteriores. Na Figura 3.13 pode observar-se a evolucdo do desenvolvimento

da cultura de tomate nas exposi¢des nascente e poente em diferentes datas.

Nascente

Figura 3.13 - Evolugdo do desenvolvimento da cultura de tomate nas exposi¢cdes nascente e
poente.

A comparacéo da evolugdo do niumero médio de folhas por planta na cultura de tomate

entre as exposic¢Oes nascente e poente esta representada na Figura 3.14.
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Figura 3.14 - Comparacéo da evolugdo do nimero médio de folhas na cultura de tomate.

Na cultura de tomate observaram-se diferencas significativas (p < 0,05) no nimero de

folhas nos dias 25 de junho e 2 e 23 de julho.

A cultura de tomate a nascente registou um maior crescimento nos dias 25 de junhoe 2 e

23 de julho do que a poente.

A comparacdo da evolugdo do numero médio de flores por planta na cultura de tomate

entre as exposicOes nascente e poente esta representada na Figura 3.15.
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Figura 3.15 - Comparacdo da evolugdo do nimero médio de flores na cultura de tomate.
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No numero de flores observaram-se diferengas significativas (p < 0,05) nos dias 9 e 16

de julho e diferencas muito significativas (p < 0,01) no dia 25 de junho.

Na floracdo, as diferencas registaram-se alternadamente. O maior nimero de flores foi
identificado no dia 25 de junho a nascente, no dia 9 de julho a poente e no dia 16 de julho

a nascente.

A comparacao da evolugdo do numero médio de frutos por planta na cultura de tomate

entre as exposicOes nascente e poente esté representada na Figura 3.16.
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Figura 3.16 - Comparacéo da evolucdo do nimero médio de frutos na cultura de tomate.

No numero de frutos ndo se observaram diferencas significativas (p > 0,05) entre as

exposicOes nascente e poente.

- A cultura de pimento teve um ciclo de crescimento de 83 dias e varias colheitas ao longo
dos 26 dias posteriores. Na Figura 3.17 pode observar-se a evolucdo do desenvolvimento

da cultura de pimento nas exposi¢Oes nascente e poente em diferentes datas.
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Figura 3.17 - Evolucdo do desenvolvimento da cultura de pimento nas exposi¢es nascente e
poente.

A comparacdo da evolucao do numero médio de folhas por planta na cultura de pimento

entre as exposicdes nascente e poente esta representada na Figura 3.18.
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Figura 3.18 - Comparacao da evolugdo do numero médio de folhas na cultura de pimento.

No crescimento houve diferencas significativas (p < 0,05) no dia 4 de Junho.

Na cultura de pimento apenas se observaram diferencas de crescimento no dia 4 de junho

com maior crescimento a poente, ndo se observando diferencas significativas nos

restantes dias.
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A comparacéo da evolugdo do nimero médio de flores por planta na cultura de pimento

entre as exposicOes nascente e poente esté representada na Figura 3.19.
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Figura 3.19 - Comparacéo da evolugdo do numero médio de flores na cultura de pimento.

No namero médio de flores observaram-se diferencas significativas (p < 0,05) nos dias 2

e 16 de julho e no dia 20 de agosto.

Na floracéo, as diferencas registaram-se alternadamente. O maior nimero de flores foi
identificado no dia 2 de julho a poente, no dia 16 de julho a nascente e no dia 20 de agosto

a poente.

A comparacao da evolucdo do numero médio de frutos por planta na cultura de pimento

entre as exposicOes nascente e poente esta representada na Figura 3.20.
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Figura 3.20 - Comparacéo da evolugdo do numero médio de frutos na cultura de pimento.

No namero de frutos observaram-se diferencas significativas (p < 0,05) no dia 2 de julho.

No caso da frutificacdo, no dia 9 de julho a exposi¢éo poente tinha maior nimero de frutos

gue a nascente.

- A cultura de beringela teve um ciclo de crescimento de 83 dias e vérias colheitas ao
longo dos 26 dias posteriores. Na Figura 3.21 pode observar-se a evolugdo do
desenvolvimento da cultura de beringela nas exposi¢oes nascente e poente em diferentes

datas.
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Nascente
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Figura 3.21 - Evolucdo do desenvolvimento da cultura de beringela nas exposi¢des nascente e
poente.

A comparacdo da evolucdo do nimero médio de folhas por planta na cultura de beringela

entre as exposicOes nascente e poente esté representada na Figura 3.22.
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Figura 3.22 - Comparacéo da evolucdo do nimero médio de folhas na cultura de beringela.

O numero de folhas foi significativamente diferente (p < 0,05) em todos os dias analisados

exceto nos dias 4 de junho e 23 e 30 de julho.

A cultura teve um maior crescimento a poente do que a nascente, exceto nos dias 4 de
junho e 23 e 30 de julho.
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A comparacéo da evolugdo do numero médio de flores por planta na cultura de beringela

entre as exposicOes nascente e poente esté representada na Figura 3.23.
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Figura 3.23 - Comparacéo da evolugdo do nimero médio de flores na cultura de beringela.

No numero de flores as diferencas significativas (p < 0,05) observaram-se no dia 23 de
julho e 20 de agosto.

Na floracdo, no dia 23 de julho observou-se um maior numero de flores a nascente,
guando comparado com a exposic¢ao poente e no dia 20 de agosto observou-se um maior

namero de flores a poente.

A comparagdo da evolugdo do nimero médio de frutos por planta na cultura de beringela

entre as exposicdes nascente e poente esta representada na Figura 3.24.
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Figura 3.24 - Comparacéo da evolugdo do numero médio de frutos na cultura de beringela.

O numero médio de frutos foi significativamente diferente (p < 0,05) no dia 16 de julho.

Na frutificacdo, apenas no dia 16 de julho na exposicdo poente havia um maior nUmero

de frutos do que na nascente.

- O ciclo de crescimento da cultura de meloa teve uma duracédo de 85 dias. No entanto a
colheita foi inviabilizada devido a influéncia de pragas e doencas que incidiram sobre
esta cultura. Na Figura 3.25 pode observar-se a evolucdo do desenvolvimento da cultura

de meloa nas exposic¢des nascente e poente em diferentes datas.
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Figura 3.25 - Evolucéo do desenvolvimento da cultura de meloa nas exposi¢des nascente e poente.

A comparagdo da evolucdo do nimero medio de folhas por planta na cultura de meloa

entre as exposicdes nascente e poente esta representada na Figura 3.26.
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Figura 3.26 - Comparacao da evolucdo do numero médio de folhas na cultura de meloa.

N&o se observaram diferencas significativas no nimero médio de folhas (p > 0,05) entre

as exposicdes nascente e poente.

A comparagéo da evolugdo do nimero médio de flores por planta na cultura de meloa

entre as exposic¢Oes nascente e poente esta representada na Figura 3.27.
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Figura 3.27 - Comparacéo da evolugdo do numero médio de flores na cultura de meloa.

No numero de flores ndo se observaram diferencas significativas (p > 0,05) entre

exposicoes nascente e poente.

A comparagdo da evolugdo do nimero médio de frutos por planta na cultura de mel
entre as exposicOes nascente e poente esté representada na Figura 3.28.
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Figura 3.28 - Comparacdo da evolugdo do nimero médio de frutos na cultura de meloa.
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No nimero médio de frutos observou-se significancia estatistica (p < 0,05) no dia 9 de

julho, tendo-se observado um maior nimero de frutos no lado nascente nesse dia.

- A cultura de pepino teve um ciclo de crescimento de 64 dias e apenas 1 época de
colheita, em 8 de julho, devido a influéncia de pragas que incidiram sobre esta cultura.
Na Figura 3.29 pode observar-se a evolucao do desenvolvimento da cultura de pepino nas
exposicdes nascente e poente em diferentes datas.

Nascente

Poente

Figura 3.29 - Evolucdo do desenvolvimento da cultura de pepino nas exposi¢cdes nascente e
poente.

A comparacao da evolugdo do nimero meédio de folhas por planta na cultura de pepino

entre as exposicOes nascente e poente esta representada na Figura 3.30.
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Figura 3.30 - Comparacéo da evolugdo do nimero médio de folhas na cultura de pepino.

No numero médio de folhas néo se observaram diferencas significativas (p > 0,05) entre

as exposicdes nascente e poente.

A comparacdo da evolucdo do niumero médio de flores por planta na cultura de pepino

entre as exposicOes nascente e poente esta representada na Figura 3.31.
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Figura 3.31 - Comparacéo da evolugcdo do nimero médio de flores na cultura de pepino.

48



No numero de flores ndo se observaram diferencas significativas (p > 0,05) entre as

exposicOes nascente e poente.
A comparacao da evolugdo do numero médio de frutos por planta na cultura de pepino
entre as exposicdes nascente e poente esta representada na Figura 3.32.
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Figura 3.32 - Comparacéo da evolugdo do numero médio de flores na cultura de pepino.

No numero de frutos ndo se observaram diferencas significativas (p > 0,05) entre as

exposi¢Oes nascente e poente.

3.1.5 Pragas, doencas e acidentes fisiologicos
As pragas e as doencas que prejudicaram as plantas, formam monitorizadas pela
contagem semanal de artrdpodes presentes nas plantas e por observacoes regulares. Nas

diversas culturas foram registadas as seguintes ocorréncias:

- Na fase inicial de plantacdo, algumas plantulas de alface provenientes do viveiro ja
apresentavam manchas castanhas perto do colo, provavelmente relacionadas com a
doenga da murchidao das plantulas (Pythium spp.), o que se confirmou posteriormente
em laboratério. Esta doenca foi responséavel pela perda de 3,4% das plantas (6 un.) a
nascente e 17,9% (43 un.) a poente nas primeiras 2 semanas. No final das colheitas houve
plantas que ndo foram colhidas por terem tamanho muito reduzido, pouco antes de

entrarem em floragdo (espigamento precoce devido a temperaturas elevadas e stress
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hidrico) ou terem as folhas exteriores secas devido ao défice hidrico como se pode

observar na Figura 3.33 A.

A populacdo de insetos mais relevante foi a de tripes (Figura 3.33 B), possivelmente
Frankliniella schultzei, mas mesmo assim reduzida, com menos de 10 individuos por
planta, durante o periodo de crescimento, observando-se um maior nimero individuos na

exposi¢ao nascente comparada com a poente.

Figura 3.33 — Observagdes na cultura de alface. A - Folhas necroticas causadas por stress hidrico;
B - Pormenor da tripe a lupa.

- A cultura de tomate apresentou, nas primeiras semanas, uma perda de 7,4% das plantas
(4 un.) na exposigéo poente por fratura do colo, mas na nascente ndo foram afetadas. A
rega inconsistente originou elevadas flutuacGes no teor de humidade no solo. Mais de
metade dos primeiros frutos apresentavam necrose apical na parte inferior em ambas as
exposi¢cdes como se pode observar na Figura 3.34 A. Quando foi retomada a rega
automatica, surgiram fissuras radiais e concéntricas nos frutos representado na Figura
3.34 B causadas pelo aumento do teor de humidade do solo repentino em ambas as

exposicoes.

Em relacdo as pragas, esta foi a cultura onde estas ocorreram com menor incidéncia. A
populacado de afideos alados (Figura 3.34 C), localizada nos caules das plantas, registou,
nas duas zonas, um baixo ndmero de individuos na fase inicial e uma tendéncia de
decréscimo ao longo do estudo. Nas semanas finais as populagdes a nascente e poente
apresentavam quantidades similares e reduzidas. Nas semanas finais registou-se um
ligeiro aumento em ambas as exposic¢des da populacéo de heteropteros (Figura 3.34 D),
possivelmente Engytatus modestus, que se instalava proximo dos meristemas apicais das

plantas tendo-se identificado uma populagcdo maior na exposi¢ao nascente.
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Figura 3.34 — Observacdes na cultura de tomate. A - Necrose apical no fruto; B - Fissuras radiais
e conceéntricas no fruto; C - Pormenor do afideo alado a lupa; D - Pormenor do heteroptero a lupa.

- Na fase de crescimento e floracdo, as plantas da cultura de pimento na exposicao poente
apresentaram fratura do colo, originando o tombo de parte das plantas como se pode
observar na Figura 3.35 A, levando a morte de 14,8% das plantas (8 un.), enquanto na
exposicao nascente nenhuma foi afetada. Alguns dos frutos na exposicdo poente sofreram
escalddes devido a exposicdo a elevadas temperaturas em agosto e necrose apical,

demonstrado na Figura 3.35 B e C, enquanto na nascente 0 mesmo nao ocorreu.

A praga mais comum foi o afideo verde (Figura 3.35 D), possivelmente Myzus persicae,
que teve maior expressdo na exposicdo nascente mas, na exposicdo poente, apesar de se
ter observado algum crescimento da populacdo no inicio, a mesma praticamente
desapareceu ap0s as primeiras 6 semanas. Ainda na exposicao poente identificou-se uma

pequena populacdo de moscas brancas (Figura 3.36 B).

Figura 3.35 — Observacdes na cultura de pimento. A — Planta caida; B — Fruto com escalddo; C-
Fruto com necrose apical; D — Pormenor do afideo verde a lupa.

- A cultura de beringela teve perdas reduzidas de plantas, de 4,4% (2 un.), na exposicao
nascente e nenhuma na poente. Estas perdas foram devidas a quebra do caule na fase de

crescimento como se pode observar na Figura 3.36 A.

A poente as pragas estiveram pouco presentes, sendo uma das mais comuns, as moscas
brancas, que se pode observar na Figura 3.36 B, com uma populacédo crescente, mas com
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um namero reduzido de individuos por planta (< 5), enquanto a nascente a respetiva
populacdo foi maior no inicio, ainda assim reduzida, mas gradualmente desapareceu nas
primeiras semanas. Na exposi¢do nascente, devido a conexdo com as floreiras de meloa,
as plantas tiveram um aumento de populacdo consideravel de afideos pretos como se pode
observar na Figura 3.36 C e D, possivelmente Aphis gossypii, mais acentuado nas floreiras
anexas e menos nas floreiras mais afastadas, enquanto a poente a populagéo foi sempre

muito reduzida e em vérias semanas inexistente.

Figura 3.36 — Observacdes na cultura de beringela. a) Plantula com caule fraturado; b) Pormenor
da mosca branca a lupa; ¢) Folha coberta com afideos pretos; ¢) Pormenor do afideo preto a lupa.

- A cultura de meloa registou perdas de plantas no inicio, correspondente a 13,3% (4 un.)
a nascente e 3,3% (1 un.) a poente, devido a falta de agua resultante do mau
posicionamento do tubo gotejador. A nascente, as floreiras estavam adjacentes as de
pepino, propagando a populagdo de afideos pretos (Figura 3.36 D) de uma cultura para a
outra e causando até ao final perdas de plantas de mais 33,3% (10 un.). A poente as perdas
foram de 13,3% (4 un.) sendo que os afideos pretos instalaram-se mais cedo do que a
nascente. Também foi observada uma populacdo reduzida de moscas brancas de
individuos por planta (<5) em ambas as exposicdes. A partir de agosto observaram-se
manchas brancas nas folhas provocadas por mildio (Podosphaera Xanthii) e Fusarium
oxysporum que originou o apodrecimento dos frutos na parte em contacto com o solo e
murchiddo das plantas como se pode observar na Figura 3.37 A e B, perdendo-se toda a
producédo da cultura em ambas as exposic¢des.

52



Figura 3.37 - Observagdes na cultura de meloa. A - Folha infetada com mildio; B — Planta infetada
com Fusarium oxysporum.

- Na cultura de pepino registou-se grandes perdas devido a presenca de afideos pretos
(Figura 3.36 D) que na exposicdo nascente progrediram das floreiras centrais para as
extremidades, abrangendo posteriormente e de forma gradual, as culturas de meloa e
beringela. A populacdo destes afideos pretos foi geralmente mais representativa a
nascente, onde a maior parte das plantas ficaram com as folhas preenchidas acabando por
morrer como se pode observar na Figura 3.38 A e B. A poente o processo de disseminacao
estava mais atrasado e apenas uma parte das plantas morreu. A nascente houve perdas de
90,7% (49 un.) e a poente de 31,5% (17 un). Devido a este facto a cultura de pepino
apenas teve 1 colheita.

Figura 3.38 — Observacdes na cultura de pepino. A- Plantas afetadas pela populacdo de afideos;
B — Pormenor da folha e fruto.

As formigas terdo contribuido para o desenvolvimento da populagéo de afideos, devido a
relacdo de simbiose que tém com os mesmos, facilitando a sua dispersdo pelas floreiras.
Observou-se um crescimento da populacdo de formigas ao longo do tempo tanto a
nascente como a poente e as suas colonias instalaram-se no interior do substrato e debaixo

das floreiras.
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Nas culturas também se observaram insetos auxiliares em resposta ao aumento da
populacdo de afideos. Foram observados diferentes insetos da familia coccinellidae que
atuaram como predadores dos afideos (Figura 3.39 A, B e C).

Figura 3.39 — Observacéo de Coccinelideos. A - Estado adulto na folha; Estado larvar a predar os
afideos nas folhas; C- Pormenor do estado adulto a lupa.

Pontualmente foram encontradas algumas aranhas, geralmente apenas 1 individuo na

mesma planta em ambas as exposi¢oes.

3.1.6 Plantas infestantes

As operagdes de manutencdo para remover plantas infestantes foi minima, dado que
devido a rega gota-a-gota, a superficie do substrato manteve-se relativamente seca, ndo
deixando as sementes de infestantes germinarem. As espécies de infestantes que
apareceram foram principalmente de sementes resultantes de culturas anteriores, como
racula (Eruca sativa), mostarda-oriental (Brassica rapa) e tomate (Solanum
lycopersicum). Pontualmente houve plantas que regeneraram através das raizes de
culturas anteriores, deixadas no substrato para se decomporem, como acelgas (Beta
vulgaris) e couves (Brassica oleracea). As populagdes de cada infestante eram muito

reduzidas, normalmente 1 a 2 individuos por floreira e ndo se propagaram entre floreiras.

3.1.7 Colheitas
As produtividades obtidas nas exposi¢cdes nascente e poente durante o periodo em que
decorreu estudo estdo representadas na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1 - Produtividades obtidas em cada cultura.

Produtividade (g/m?)
N°F Nascente N°F Poente

Alface * 11 1965 15 1088
Tomate 6 2162 6 1471
Pimento 5 3842 6 3065
Beringela 5 1525 6 2270
Meloa 6 0 5 0

Pepino * 6 1439 7 3102

* Coeficiente de significancia (p < 0,05)

As culturas de alface e pepino tiveram diferencas significativas (p <0,05) enquanto as do
tomate, do pimento e da beringela ndo registaram diferencas significativas (p > 0,05) entre

a exposicdo nascente e poente.

A cultura de alface teve maior produtividade na exposic¢ao nascente. A cultura de pepino
teve maior produtividade na exposic¢do poente. Na cultura de meloa nao foram efetuadas

colheitas pelo facto de que os frutos ficaram inviabilizados para consumo.

O peso médio dos frutos obtidos nas exposi¢des nascente e poente durante o periodo em

que decorreu estudo estao representados na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Peso médio dos frutos obtidos em cada cultura.

Peso Fruto (g)
N° F Nascente  N°F Poente

Alface (cabecas) 11 278 15 225
Tomate 6 124 6 149
Pimento ** 5 81 6 65
Beringela 5 248 6 237
Meloa 6 0 5 0
Pepino 6 170 7 249

** Coeficiente de significancia (p < 0,01)

A cultura de pimento teve diferencas muito significativas (p <0,01) enquanto as culturas
de alface, de tomate, de beringela e de pepino nédo registaram diferencas significativas (p
> 0,05).
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Os pimentos colhidos na exposi¢do nascente em media tiveram peso médio superior

comparado com os da exposicéo poente.

3.2 Discussdo

O estudo e a implementacéo de terracos verdes tém sido desenvolvidos na 6tica de poder
atenuar os efeitos das perdas de espacos verdes nos meios urbanos, podendo contribuir
para amenizar as variacGes da temperatura ambiente, e até reduzindo-a, mitigando os
efeitos da llha de Calor Urbano, assim como tendo a possibilidade de atrasar o
escoamento das aguas da chuva para as redes de saneamento pluvial. Os terragos verdes
também podem ser utilizados para a producdo de alimentos para o consumo local.

Este estudo teve como objetivo principal verificar os eventuais efeitos que a presenca do
terraco verde com culturas horticolas na cobertura do Mercado Municipal de Faro poderia
ter na variagdo da temperatura e humidade locais e aferigdo do desenvolvimento e da
producdo, observando possiveis interferéncias ocasionadas por pragas e doengas que
foram sendo identificadas. Foram identificadas as diferencas em funcéo da exposicao das
culturas a nascente e a poente, com e sem plantas, comparando-as com uma zona lateral

sem qualquer tipo de floreira ou cultura.

3.2.1 Microclima

Como seria de esperar somente a presenca das floreiras causando sombreamento ao
pavimento subjacente teria um efeito de reducdo de temperatura do mesmo durante o dia,
0 que efetivamente se veio a constatar, dado que se verificou haver uma diferenca entre a
temperatura média semanal do ar e a temperatura média semanal abaixo das floreiras que
atingiu um méaximo de 3,96 °C na exposicao poente. Também se observou que as floreiras
tiveram um efeito na reducao das amplitudes das temperaturas médias semanais por baixo
das mesmas quando comparadas com as temperaturas médias semanais do ar, chegando

a atingir valores maximos entre 65 e 69%, aproximadamente.

No ar circundante os resultados obtidos indiciam que as floreiras poderdo ter tido
influéncia no efeito na reducdo da temperatura média semanal local com méximos de
reducdo de 1,3 °C entre as exposicOes poente e lateral e 0,68 °C entre as exposicoes
nascente e poente. Estas pequenas diferencas podem ser atenuadas pelo tempo de

exposicao a radiagdo solar a que cada zona esteve sujeita que atingiu um maximo de cerca
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de 1 hora adicional na zona lateral quando comparada com as restantes exposic¢des. Pode
ainda verificar-se uma atenuacgéo nas variagdes nas diferencas encontradas relacionadas

com as sensibilidades dos proprios equipamentos de medicao.

Ainda no ar circundante foi comprovado que a existéncia das floreiras teve como efeito a
amenizacdo das temperaturas extremas contribuindo para reduzir as amplitudes das
exposicOes nascente e poente, comparando-as com a zona lateral, com uma redugéo

méaxima de amplitude de 2,5 °C.

Complementando a informacdo obtida através das estacbes meteoroldgicas, foram
registadas as temperaturas pontuais, uma vez por semana as 13 horas, do pavimento
descoberto e do pavimento coberto por floreiras, tendo sido encontradas diferencas
assinalaveis com maximos de reducdo no pavimento coberto de cerca de 31 e 22% a
nascente e poente, respetivamente que correspondem aos dias em que se verificaram
temperaturas mais elevadas. Com base nestas medicbes verificou-se ainda que as
temperaturas do pavimento descoberto, nas exposi¢ches nascente e poente, nado
apresentaram diferencas assinalaveis entre si, mas o mesmo ja ndo podera ser concluido
na comparacao com a zona lateral dado que nesta, a temperatura foi sempre mais elevada
atingindo um méaximo de diferenca de, aproximadamente, 27 °C. Este efeito pode estar,
no entanto, relacionado com os diferentes tipos de pavimento existentes (o da zona lateral
é diferente dos restantes) a que poderao estar associadas diferentes refletividades (albedo)

ou mesmo diferentes composi¢Ges dos mesmos.

Em relacdo a humidade relativa do ar, observaram-se as maiores diferencas entre a zona
lateral e a exposicdo a poente, sendo maior no caso da Ultima exceto nas semanas 24 e
25. O valor maximo absoluto da diferenca foi de, aproximadamente, 3,6%. Também se
observou que as exposi¢des nascente e poente tiveram um efeito no aumento dos valores
da humidade relativa do ar média semanal quando comparadas com a humidade relativa
do ar média semanal da zona lateral com um maximo de reducdo absoluta de,
aproximadamente, 6%. Podem, no entanto, também verificar-se atenuac¢Ges nas variagdes
nas diferencas encontradas relacionadas com a sensibilidades dos proprios equipamentos

de medicdo e com o diferente periodo de exposi¢éo solar.

Em complemento do estudo dos efeitos das culturas no terraco verde foi efetuada a
tentativa de comparar esses mesmos efeitos com presenca das floreiras desprovidas de
plantas e de rega nas 2 Gltimas semanas de medicdo (semanas 34 e 35). As 2 ultimas
semanas sucederam a um periodo em que se registaram as temperaturas mais elevadas,
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associadas a alguma instabilidade atmosférica que se prolongou para estas, produzindo,
inclusive, uma reducdo acentuada das temperaturas, dificultando a comparagéo, pelo que
0s resultados obtidos poderéo considerar-se inconclusivos.

3.2.2 Culturas

No periodo em que decorreu o estudo, as temperaturas observadas durante o dia foram,
na generalidade, mais elevadas do que as temperaturas Gtimas para cada cultura e a
humidade relativa foi mais baixa. Os tratamentos fitossanitarios efetuados nas culturas

ndo se mostraram eficazes no combate as pragas.

Algumas culturas tiveram diferentes desenvolvimentos de acordo com a exposicéo

nascente e poente.

A cultura de alface teve um desenvolvimento similar a nascente e a poente em relacao ao
numero de folhas. A produtividade foi superior na exposicdo nascente, mas nao se
registaram diferencas no peso das cabegas nessas diferentes exposi¢des. No inicio da
plantagdo observou-se a perda de plantas causada pela doenga Pythium spp. que afetou
principalmente a exposicdo poente, reduzindo a produtividade na mesma. As pragas nao

prejudicaram o desenvolvimento destas plantas.

A cultura de tomate teve uma tendéncia para 0 maior crescimento na exposi¢ao nascente,
observando-se 3 dias onde a diferenca foi significativa entre as exposi¢des nascente e
poente. Na floracdo houve um pico mais cedo na exposicao nascente, que se inverteu para
a poente 2 semanas depois, retornando para nascente na semana seguinte. A frutificacdo
e a produtividade foram semelhantes para as exposi¢des nascente e poente assim como o
peso do fruto. N&o se observaram pragas e doengas que interferissem com expressdo no

desenvolvimento das plantas entre as exposi¢cdes nascente e poente.

Na cultura de pimento observou-se um maior crescimento no lado nascente na primeira
semana, mas nas semanas seguintes ndo se registou uma maior tendéncia de crescimento
entre qualquer das duas exposi¢cdes. Observou-se um pico de floragdo mais precoce na
exposicao poente. Na semana seguinte houve uma alternancia que se traduziu num pico
de floracdo na exposi¢do nascente e na Gltima semana de observagdo um novo pico de
floragdo para a exposicao poente (depois da colheita de frutos). A frutificagdo também se
antecipou na exposi¢do poente. A produtividade ndo foi afetada pela exposi¢édo, mas o

peso do fruto foi maior a nascente (provavelmente por haver menos frutos por planta).
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No lado poente registou-se a perda de plantas ocasionada pela fratura do colo e a perda
de qualidade de frutos por escaldao e necrose apical ndo se tendo observado 0 mesmo na
exposicdo nascente. A praga mais significante foi a de afideos verdes que se expressou
mais em algumas plantas a nascente, mas nao se observou interferéncia relevante nos

parametros observados.

A cultura de beringela teve uma tendéncia para 0 maior crescimento na exposi¢éo poente,
observando-se diferengas significativas em todos os dias entre as exposi¢des nascente e
poente exceto na semana inicial de observacdo e em duas semanas numa fase intermédia
do crescimento, nomeadamente nos dias 23 e 30 de julho. Nesta cultura observou-se uma
floracdo mais abundante a nascente, numa fase intermédia, e a poente uma floracdo mais
abundante na fase final. A frutificacdo foi mais abundante na exposi¢éo poente numa fase
intermédia. A produtividade e o peso dos frutos, ndo foram afetados pela exposicdo. A
praga mais significativa foi o afideo preto que afetou principalmente a exposicao
nascente, interferindo com o desenvolvimento das plantas nessa exposicdo e teve

expressao reduzida na exposicéo poente.

Na cultura de meloa ndo foram observadas diferencas de crescimento e floracéo entre as
duas exposicdes. Na frutificacdo registou-se maior abundancia de frutos no dia 9 de julho
para a exposi¢do nascente. A praga mais significativa foi o afideo preto que se manifestou
em ambas as exposicOes, antecipadamente no lado poente, o que prejudicou o
desenvolvimento das plantas. Em ambas as exposi¢fes também foram observadas as
ocorréncias de mildio e Fusarium oxysporum que afetaram o crescimento das plantas,
prejudicando o desenvolvimento dos frutos, de tal forma que nenhum foi colhido nas duas

exposicoes, afetando a produtividade, que foi nula.

A cultura de pepino ndo teve diferencas significativas entre as exposi¢cdes nascente e
poente no desenvolvimento de folhas, flores e frutos. A cultura teve maior produtividade
a poente, mas o0 peso do fruto ndo apresentou diferengas entre exposigdes. A praga mais
prejudicial foi o afideo preto que afetou o desenvolvimento e até levou a morte de varias

plantas, principalmente na exposi¢ao nascente.

A producdo podera ter sido acentuadamente reduzida devido ao deficiente funcionamento
do sistema de rega, aos danos causados por pragas e doencas nas plantas e nos frutos e a

colheita de alguns frutos sem autorizagdo ou conhecimento.

59



4 Conclusdes e recomendacoes futuras

4.1 Conclusdes
Os terracos verdes poderdo contribuir para a amenizacdo dos efeitos da llha de Calor

Urbano, contribuir para a producdo local de alimentos e fomentar interacfes sociais.

Com o presente estudo pretendeu-se contribuir para alargar os conhecimentos ja
existentes e desenvolvidos por outros investigadores para sensibilizar as populagdes para
os beneficios relacionados com o aproveitamento dos terragos dos edificios em areas

urbanas.

A investigacdo decorreu em periodo de pandemia da doenca Covid-19, que impossibilitou
a realizacdo de projetos pedagdgicos e 0 acesso do publico em geral ao terraco,
minimizando as possiveis interacfes sociais. Ainda assim foi possivel contar com
participacdo pontual dos alunos da associacdo (AAPACDM) nas operacdes de plantacdo

e algumas colheitas.

Com o estudo efetuado concluiu-se que relativamente aos efeitos climatéricos, os terragos
verdes com o0 mesmo tipo de caracteristicas tém a possibilidade de contribuir para
aumentar o isolamento térmico dos edificios podendo permitir a reducdo de custos de

energia para a climatizacao do interior dos mesmos.

Relativamente a interferéncia com o clima local na estagcdo do verdo, apesar de se ter
verificado uma reducdo maxima de cerca de 1,3 °C somente se podera concluir que podera
haver uma tendéncia para que tal aconteca porque a pequena variacao podera ser reduzida
por eventualmente poder estar associada a sensibilidade dos equipamentos de medicéo
utilizados e a pequena percentagem do terraco ocupado com plantas. No entanto foi
possivel concluir que as amplitudes térmicas foram atenuadas nas exposicGes nascente e

poente, quando comparadas com a zona de controlo sem floreiras e culturas.

No que se refere a humidade relativa do ar concluiu-se também que podera haver uma
tendéncia para aumentar na estacao do verdo, nas zonas com floreiras e vegetacédo, quando
comparada com a zona descoberta. Os valores de aumento da humidade relativa do ar
foram no méximo 3,6%, diferenca esta, que por ser de valor reduzido, podera ter sido
influenciada pela sensibilidade dos equipamentos. Concluiu-se ainda que a amplitude da
humidade relativa diminuiu no maximo de cerca de 6% entre a zona lateral e a exposicao
poente, principalmente durante o dia o que se julga ser mais representativo dos efeitos do

terrago verde.
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Este estudo também se focou no desempenho das culturas nas exposi¢cdes nascente e

poente e os factores que influenciaram o mesmo.

As diferentes exposicOes afetaram o desenvolvimento de folhas, flores e frutos de
algumas culturas. Nas culturas de alface, pimento, meloa e pepino ndo se notaram
diferencas muito significativas, enquanto na cultura de tomate registou-se uma melhor
tendéncia de desenvolvimento na exposi¢ao nascente e na cultura de beringela observou-

se uma tendéncia para o melhor desenvolvimento na exposigédo poente.

Concluiu-se que a exposicao apenas diferenciou a produtividade na cultura de alface, que
foi maior na exposicdo nascente, e na cultura de pepino, que foi maior na exposicao
poente, sendo que nas outras culturas ndo se observaram diferengas significativas entre
as exposi¢cdes. Também se concluiu que na exposicdo nascente o peso dos frutos na

cultura de pimento foi superior ao da exposi¢do poente.

As pragas tiveram expressdes diferentes entre culturas e entre exposicdes, observando-se
populacGes minimas nas culturas de alface, tomate e pimento, para ambas as exposicoes,
que, no entanto, ndo afetaram o desenvolvimento das plantas. Os ataques das pragas
prejudicaram o crescimento, a producdo e até a sobrevivéncia nas culturas de beringela e
do pepino a nascente e na cultura de meloa em ambas as exposi¢des. Concluiu-se que as
doencas também tiveram mais expressdo na exposicao poente na cultura de alface e do

pimento e na cultura de meloa em ambas as exposicdes.

4.2 Recomendacdes futuras

Para eventuais estudos neste terraco recomenda-se a medicdo de mais parametros como
a temperatura e humidade do substrato e com mais dificuldade, devido a construcéo do
edificio, a reducdo da temperatura na parte inferior da laje entre a zona com e sem

floreiras.

Recomenda-se um prolongamento do periodo de estudo para se observar as diferencas
microclimaticas na época de verdo e inverno e o efeito de isolamento que causa no
edificio. Também se sugere um acompanhamento de varios anos para determinar as
culturas mais produtivas, mais adaptadas ao microclima do terrago e com maior

resisténcia as pragas e doencas observadas.

Estudos com policultura de modo a aproveitar melhor o espaco e evitar o crescimento
descontrolado de certas populagdes de incestos.
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De modo a evitar-se a compra de substrato para a reposi¢do nas floreiras todos os anos,
recomenda-se a reciclagem dos restos das culturas anteriores através da compostagem,
juntamente com a recolha de residuos organicos do mercado municipal e do uso da
matéria vegetal resultantes das operacGes de poda dos servicos municipais responsaveis

pela manutencao dos espacos verdes.

Estudos de otimizagdo do sistema de rega para minimizar o consumo de agua de modo a

evitar desperdicios e drenagem excessiva para as redes pluviais.
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ANEXO 1 - Codigo utilizado na plataforma Arduino

#include "SD.h"
#include "Wire.h"
#include "string.h"
File CartaoSD;
char NomeFicheiro[] = "00000000.txt";
char DataNome[] = "00000000000";
#include "RTClib.h"
RTC_DS3231 rtc;
#include "OneWire.h"

#include "DallasTemperature.h"
#define PinSondaTemperatura 2
OneWire oneWire(PinSondaTemperatura);

DallasTemperature DS18B20(&oneWire);
float Sonda = 0;
float TemperaturaMediaSonda = 0;
float AcumuladorSondaTemperatura = 0;
#include "DFRobot_SHT20.h"
DFRobot_SHT20 SHT20;
float Temperatura = 0;
float TemperaturaMedia = 0;
float AcumuladorTemperatura = 0;
float Humidade = 0;
float HumidadeMedia = 0;
float AcumuladorHumidade = 0;
const int PInRAD = Al;
int Voltagemlnicial = 5;
int SensorCorrente = 0;
float Sensibilidade = 1000.0 / 800.0;
float CurtoCircuito = 0.88;
float CalibracaoCorrente = 288.08;
float UnidadeVoltagem = 0;
float Voltagem = 0;
float Corrente = 0;

IDE
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float Radiacao = 0;
float RadiacaoMedia = 0;
float AcumuladorRadiacao = 0;
#include "SSD1306Ascii.h"
#include "SSD1306AsciiAvri2c.h"
#define 12C_ADDRESS 0x3C
#define RST_PIN -1
SSD1306AsciiAvri2c Ecra;
#include "LowPower.h"
inti=1;
void setup() {
Serial.begin(9600);
SD.begin();
Wire.begin();
rtc.begin();
SHT20.initSHT20();
DS18B20.begin();
#if RST_PIN>=0
Ecra.begin(&Adafruit128x64, 12C_ADDRESS, RST_PIN):;
#else // RST_PIN>=0
Ecra.begin(&Adafruit128x64, 12C_ADDRESS);
#endif // RST_PIN>=0
Ecra.setFont(Adafruit5x7);
Ecra.printin("Estacao N1 ligada™);
Ecra.printin(" ");
Ecra.printin("Interruptor em cima=");
Ecra.printin("Ecra ligado™);
pinMode(3, INPUT);}
void loop () {
DateTime now = rtc.now();
unsigned long int Tempo = now.unixtime()/60;
NomeFicheiro[0] = (now.year()/10)%10 + '0";
NomeFicheiro[1] = now.year()%10 + '0;
NomeFicheiro[2] = now.month()/10 + '0";
NomeFicheiro[3] = now.month()%10 + '0’;
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NomeFicheiro[4] = now.day()/10 + '0";
NomeFicheiro[5] = now.day()%10 + '0’;
NomeFicheiro[6] = 'N';

NomeFicheiro[7] =1,

DataNome[0] ='N";

DataNome[1] ='1";

DataNome[2] ='-';

DataNome[3] = now.day()/10 + '0’;
DataNome[4] = now.day()%10 + '0’;
DataNome[5] = '-;

DataNome[6] = now.month()/10 + '0’;
DataNome[7] = now.month()%10 + '0';
DataNome[8] ="-';

DataNome[9] = (now.year()/10)%10 + '0';
DataNome[10] = now.year()%10 + '0;

if (not SD.exists(NomeFicheiro)) {
CartaoSD = SD.open(NomeFicheiro, FILE_WRITE);
CartaoSD.print("Estacao N1");
CartaoSD.printIn();

CartaoSD.print("Dia, Hora, Hora Simples™);
CartaoSD.print(", Temperatura Coberto ");
CartaoSD.print(DataNome);
CartaoSD.print(", Temperatura Ar "');
CartaoSD.print(DataNome);
CartaoSD.print(", Humidade Ar ");
CartaoSD.print(DataNome);
CartaoSD.print(", Radiacao ");
CartaoSD.print(DataNome);
CartaoSD.printIn();

CartaoSD.close();}

do {

Temperatura = SHT20.readTemperature();
Humidade = SHT20.readHumidity();
DS18B20.requestTemperatures();

Sonda = DS18B20.getTempCByIndex(0);
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SensorCorrente = analogRead(PinRAD);

UnidadeVoltagem = VoltagemInicial /1024 * 1000;

Voltagem = UnidadeVoltagem * SensorCorrente;

Corrente = (Voltagem - CalibracaoCorrente) * Sensibilidade;
Radiacao = Corrente / CurtoCircuito;

AcumuladorTemperatura = AcumuladorTemperatura + Temperatura;
TemperaturaMedia = (AcumuladorTemperatura)/i;
AcumuladorHumidade = AcumuladorHumidade + Humidade;
HumidadeMedia = (AcumuladorHumidade)/i;

AcumuladorSondaTemperatura = AcumuladorSondaTemperatura + Sonda;

TemperaturaMediaSonda = (AcumuladorSondaTemperatura)/i;
AcumuladorRadiacao = AcumuladorRadiacao + Radiacao;
RadiacaoMedia = (AcumuladorRadiacao)/i;
i=i+1;
LowPower.powerDown(SLEEP_8S, ADC_OFF, BOD_OFF);
now = rtc.now();
} while ((now.unixtime()/60) == Tempo);
CartaoSD = SD.open(NomeFicheiro, FILE_ WRITE);
unsigned long int DadoslIniciais = CartaoSD.size();
CartaoSD.print(now.day(), DEC);
CartaoSD.print('/);
CartaoSD.print(how.month(), DEC);
CartaoSD.print('/);
CartaoSD.print(now.year(), DEC);
CartaoSD.print(',");
CartaoSD.print("'");
CartaoSD.print(now.hour(), DEC);
CartaoSD.print(":");
if (now.minute()<10) {
CartaoSD.print('0);
CartaoSD.print(how.minute(), DEC);}
else {CartaoSD.print(now.minute(), DEC);}
CartaoSD.print(',");
CartaoSD.print(' );
if(now.minute() == 0){CartaoSD.print(now.hour(), DEC);}
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else{CartaoSD.print(' ');}
CartaoSD.print(',");

CartaoSD.print(" );
CartaoSD.print(TemperaturaMediaSonda, 2);
CartaoSD.print(',");

CartaoSD.print(" ");
CartaoSD.print(TemperaturaMedia, 2);
CartaoSD.print(',");

CartaoSD.print(" );
CartaoSD.print(HumidadeMedia, 2);
CartaoSD.print(',");

CartaoSD.print("' ");
CartaoSD.print(RadiacaoMedia, 2);
CartaoSD.printIn();

unsigned long int DadosFinais = CartaoSD.size();
CartaoSD.close();
AcumuladorTemperatura = 0;
AcumuladorHumidade = 0;
AcumuladorSondaTemperatura = 0;
AcumuladorRadiacao = 0;

i=1;

Ecra.clear();

int Valorinterruptor = digitalRead(3);
if (Valorinterruptor == 1) {
Ecra.clear();

Ecra.printin("Estacao N1");
Ecra.print(now.hour(), DEC);
Ecra.print(:");

if (now.minute()<10) {

Ecra.print('0");
Ecra.print(now.minute(), DEC);
Ecra.print(:");}

else {

Ecra.print(now.minute(), DEC);
Ecra.print(:");}
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if (now.second()<10) {
Ecra.print('0");
Ecra.print(now.second(), DEC);}
else {

Ecra.print(now.second(), DEC);}
Ecra.print(" ");
Ecra.print(now.day(), DEC);
Ecra.print(/");
Ecra.print(now.month(), DEC);
Ecra.print(/");
Ecra.print(now.year(), DEC);
Ecra.printIn();

Ecra.print("Temp Cob:");
Ecra.print(TemperaturaMediaSonda, 2);
Ecra.print(" C");

Ecra.printIn();

Ecra.print("Temp Ar:");
Ecra.print(TemperaturaMedia, 2);
Ecra.print(" C");

Ecra.printIn();

Ecra.print("Hum Ar:");
Ecra.print(HumidadeMedia, 2);
Ecra.print(" %");

Ecra.printIn();
Ecra.print("Rad:");
Ecra.print(RadiacaoMedia, 2);
Ecra.print("W/m2");
Ecra.printIn();

Ecra.print("Cartao SD:");

if (DadoslIniciais == DadosFinais) {Ecra.print("off");}
else {Ecra.print("on");}
Ecra.printin();}}
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ANEXO 2 - Quadros da analise estatistica

Tabela A.1 - Comparacdo mdltipla das médias das temperaturas do ar médias semanais e

significancia estatistica.

Temperatura do ar (°C)

Sig. Lateral Nascente Poente
24 > 2097 + 006 b| 2087 = 0,17 b| 2042 + 031 a
25 * 2372 £+ 0,06 b| 2329 £+ 023 a| 2318 * 0,13 a
26 ** 2544 + 009 C 249 £+ 022 b| 2438 + 021 a
27 ** 26,71 + 005 b| 2618 + 0,19 a| 2603 + 012 a
28 *** | 2727 £+ 005 c| 2661 £ 020 b| 2626 £ 016 a
Semana 29 *** 268 £+ 004 c| 2622 + 0,19 b 259 + 0,17 a
2021 30 ** | 26,71 + 007 c| 2609 + 018 b| 2563 + 0,18 a
31 *** | 2705 + 005 c| 2647 £ 0,17 b| 2579 £ 025 a
32 * 2846 + 006 b| 2793 + (025 a| 27,77 + 023 a
33 * 2825 £ 0,07 b 276 + 026 a| 2741 £ 0,32 a
34 *** | 2456 + 003 b 24 + 0,14 a| 2373 + 019 a
35 *** | 2523 + (006 C| 2462 =+ 009 b| 2426 + 021 a
p

Coeficiente de significancia: * p < 0,05; **

<0,01; *** p < 0,001.

Tabela A.2 - Comparagdo multipla das médias da amplitude da temperatura média semanal do ar
e significancia estatistica.

Amplitude da temperatura do ar (°C)

Sig. Lateral Nascente Poente
24 ** 924 £+ 015 b 884 £+ 052D 7,74 + 033 a
25 * 1252 + 0,08 b 11,46 + 0,57 a 11,33 = 0,29 a
26 * 1458 + 0,12 b 138 + 055 a 13,62 = 0,04 a
27 * 125 + 0,09 b 11,44 + 056 a 11,13 + 0,39 a
28 * 1437 £+ 0,17 b 1331 £+ 0,62 a 12,53 + 0,60 a
Semana 29 ** [1329 + 0,02 b 1202 + 0,52 a 11,72 + 0,11 a
2021 30 ** 137 + 025 b | 1236 + 052 a | 11,84 + 0,11 a
31 ** | 1326 £+ 040 b 113 + 050 a 109 £ 0,60 a
32 * 1219 + o025 b | 1078 + 060 a | 10,13 + 0,74 a
33 ** 11236 £+ (028 b 10,33 + 0,52 a 10,07 = 0,65 a
34 ** 11099 £+ 0,18 b 945 + 0,557 a 8,57 + 0,55 a
3% ** 11206 + 037 ¢C 1071 £+ 017 b 959 * 0,66 a

Coeficiente de significancia: * p < 0,05; ** p < 0,01.
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Tabela A.3 - Comparacdo multipla das médias da temperatura média semanal do ar e do coberto
e significancia estatistica.

Semana

Temperatura média semanal do ar e do coberto (°C)

2021 Sig. Ar nascente Ar poente Coberto nascente  Coberto poente
24 ** 120,87 * 0,31 a|20,42 * 0,17 a|2161 * 0,30 b|2145 + 025 b
25 2329 + 0,13 €|23,18 * 0,23 bc| 22,81 + 0,30 ab|22,71 + 0,11 a
26 * 24,90 £ 0,21 b[24,38 + 0,22 ab| 23,85 + 0,52 a [24,03 £ 0,39 a
2r = 26,18 + 0,12 b|26,03 £ 0,19 b |24,21 + 0,66 2521 + 1,13 ab
28 ** 126,61 + 0,16 b|26,26 £ 0,20 b |24,47 + 0,99 24,14 £ 103 a
29 * 26,22 = 0,17 b|2590 * 0,19 b |2522 + 0,40 ab|24,63 + 1,01 a
30  *** 126,09 + 0,18 25,63 + 0,18 C|24,46 * 0,32 a 2505 + 0,33 b
31 = 26,47 = 0,25 C|25,79 = 0,17 bc| 24,09 £ 1,75 ab|23,33 + 1,21 a
32 ** 12793 + 0,23 b|27,77 £ 0,25 b [2501 + 2,12 a 23,80 + 0,83 a
33 = 27,60 = 0,32 b|27,41 £ 026 b |2512 £ 201 a 2421 + 1,11 a
34 24,00 * 0,19 |23,73 £ 0,14 24,13 * 0,48 23,66 £ 0,82

35 2462 * 0,21 24,26 * 0,09 24,30 £ 0,11 24,14 * 0,56

Coeficiente de significancia: * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001.

Tabela A.4 - Comparacao multipla das médias de temperatura do pavimento coberto por floreiras
e do descoberto e significancia estatistica.

Temperatura média do descoberto e do coberto (°C)

Dia Sig. Descoberto Descoberto Coberto nascente  Coberto poente
nascente poente

14/06/2021 29,73 £ 6,34 |25,83 = 0,25 2391 £ 1,00 23,46 * 0,57
21/06/2021 20,87 £ 0,90 |20,53 + 0,47 19,82 + 0,08 20,72 £ 141
28/06/2021 30,57 £ 510 |24,80 = 4,26 25,46 * 0,81 25,45 * 0,96
05/07/2021 ** 35,77 + 352 b|29,63 * 0,70 a 25,68 + 1,64 a|26,05 + 2,02 a
12/07/2021 * 36,40 £ 577 b|28,27 £ 1,19 a|2552 + 197 a|2594 £ 132 a
19/07/2021 *** 34,40 £ 2,75 ¢ |30,50 £ 2,08 b|24,39 * 1,16 a 23,56 * 1,79 a
26/07/2021 32,40 £ 6,55 26,43 * 1,85 25,68 £ 0,48 25,35 * 0,18
02/08/2021 ** 132,77 + 350 ¢ |28,77 * 1,62 b|23,63 + 1,35 a|23,06 + 0,78 a
09/08/2021 ** 132,83 + 3,01 b|2490 * 2,45 a|23,08 + 1,89 a|21,61 * 1,17 a
16/08/2021 ** |42,93 * 2,97 ¢ |36,77 £ 4,15 b|29,57 * 3,22 a|28,61 * 151 a
23/08/2021 ** 36,63 * 3,91 c|31,40 £ 2,78 b|26,18 * 1,68 a 24,62 * 1,29 a
30/08/2021 * 30,70 £ 550 b|23,60 + 0,44 a|23,83 * 0,20 a 23,37 £ 0,39 a

Coeficiente de significancia: * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001.
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Tabela A.5 - Comparagdo multipla das médias das humidades relativas do ar médias semanais e
significancia estatistica.

Humidade relativa do ar (%)

Sig. Lateral Nascente Poente
24 75,53 + 0,05 7442 + 0,70 7425 + 1,47
25 62,27 + 0,08 61,97 + 0,71 61,26 + 0,18
26 ** 551 £ 0,15 b |54,00 £+ 063 a | 53,44 + 0,18 a
27 * 59,89 + 0,09 b [5945 + 061 b 58,6 + 0,18 a
28 ** | 5265 + 0,09 ¢ |51,74 £+ 056 b | 50,96 = 0,19 a
Semana 29 ** | 57,24 + 0,13 ¢ |56,50 + 0558 b | 55,64 * 0,22 a
2021 30 * 56,37 + 0,08 b |[5532 + 055 a | 55,16 + 0,22 a
31 ***| 58,7 + 0,08 b |56,09 + 083 a | 55,16 = 0,38 a
32 * 5592 + 0,14 b |[5523 + 0,66 ab| 54,34 + 0,42 a
33 * 52,88 + 0,15 b |52,26 + 0,67 ab| 51,28 + 0,61 a
34 ** | 7182 £ 0,17 b |71,36 + 0,48 b | 69,83 + 045 a
35 *** 166,82 + 0,05 ¢ [6606 + 034 b | 6457 * 045 a

Coeficiente de significancia: * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001.

Tabela A.6 - Comparacdo multipla das meédias da amplitude da humidade relativa média semanal
do ar e significancia estatistica.

Amplitude da humidade relativa do ar (%)

Sig. Lateral Nascente Poente
24 > 26,056 £ 0,45 b|25158 £+ 163 b | 2207 + 153 a
25 * 2414 * 0,12 b|22422 + 055 a | 21,72 £ 1,13 a
26 * 26,82 * 0,36 b| 25504 + 0,53 ab| 2450 = 0,96 a
27 2550 £ 0,42 25,397 £ 0,24 25,00 £ 1,13
28 24,10 = 0,81 22992 £ 1,23 21,98 = 0,78
Semana 29 ** 19,73 + 0,10 c|18592 + 0,6 b | 16,92 +* 0,90 a
2021 30 *** | 2575 £ 0,83 ¢|22071 * 0,90 b | 2016 * 0,96 a
31 * 25,75 + 0,83 b|22997 + 161 ab| 21,12 £ 1,73 a
32 ** 1958 + 0,16 ¢| 17,87 =+ 1,01 b | 16,25 + 0,84 a
33 ** 117,05 £ 0,38 b|14692 £+ 086 a | 14,18 * 0,66 a
34 ** | 2658 + 058 b|24683 + 127 b |2109 + 1,13 a
35 ** 26,68 £ 107 b|24418 + 165 b | 2057 * 0,80 a
Coeficiente de significancia: * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001.
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Tabela A.7 - Comparacdo da evolucdo do nimero médio de folhas na cultura de alface.

Numero de folhas / planta de alface

Sig. Nascente Poente
04/06/2021 11,33 + 153] 1300 + 265
11/06/2021 1467 + 231| 14,00 £ 2,00
18/06/2021 1367 £ 153| 1667 + 3,79
Dia 25/06/2021 16,33 £+ 0,58] 16,00 £ 1,00
02/07/2021 18,33 £ 1,53| 18,00 £ 4,00
09/07/2021 17,00 £ 2,65 1733 £+ 1,53
16/07/2021 1533 £+ 153| 1767 + 252
23/07/2021 15,00 £+ 2,65] 1433 £ 153

Tabela A.8 - Comparacéo da evolucdo do nimero médio de folhas na cultura de tomate.

NUmero de folhas / planta de tomate

Sig. Nascente Poente
04/06/2021 867 + 058] 867t 0,58
11/06/2021 9,67 * 1,151 9,67 * 1,15
18/06/2021 19,67 % 1,53] 16,67 £ 2,08
25/06/2021 * 29,67 + 611| 1500 + 4,58
02/07/2021 * 3267 £ 681| 1833 % 1,15
Dia 09/07/2021 35,00 1,001 23,00 + 8,19
16/07/2021 38,00 + 11,27 31,67 £ 503
23/07/2021 * 46,00 £  557| 3067 £ 7,23
30/07/2021 38,67 + 6,66 29,00 £+ 755
06/08/2021 49,33 + 12,74| 40,67 + 513
13/08/2021 59,00 £+ 6,24 43,33 £ 10,02
20/08/2021 6400 + 985] 4333 + 1380

Coeficiente de significancia: * p < 0,05.



Tabela A.9 - Comparacéo da evolugdo do nimero médio de flores na cultura de tomate.

Numero de flores / planta de tomate

Sig. Nascente Poente
04/06/2021 067 £ 058] 033 £ 058
11/06/2021 233 + 321 167 + 153
18/06/2021 1,67 £ 058 200 = 1,00
25/06/2021 x* 367 + 058] 067 £+ 0,58
02/07/2021 367 £ 306 067 £ 1,15
Dia 09/07/2021 * 1,00 233 + 0,558
16/07/2021 * 300 = 1,000 o067 £ 058
23/07/2021 133 £+ 231 033 = 0,58
30/07/2021 067 £ 058 167 £+ 208
06/08/2021 1,00 + 1,00f 167 =+ 153
13/08/2021 367 £+ 153 133 £ 1,15
20/08/2021 233 + 153] 200 £ 100

Coeficiente de significancia: * p < 0,05; ** p < 0,01.

Tabela A.10 - Comparacao da evolugdo do numero médio de frutos na cultura de tomate.

NUmero de frutos / planta de tomate

Sig. Nascente Poente
04/06/2021 0,00 0,00
11/06/2021 0,33 + 0,58]| 0,00
18/06/2021 1,00 £+ 1,00] 0,00
25/06/2021 200 £ 1,001 100 £ 1,00
02/07/2021 267 £ 1151 100 £ 1,00
Dia 09/07/2021 1,67 = 058 200 = 1,00
16/07/2021 233 = 058| 333+ 058
23/07/2021 333 + 208 333+ 058
30/07/2021 333 + 153 167 £ 1,15
06/08/2021 233 + 115] 1,00
13/08/2021 067 = 058 067 £+ 1,15
20/08/2021 1,00 0,67 + 0,58




Tabela A.11 - Comparacdo da evolugdo do namero médio de folhas na cultura de pimento.

Numero de folhas / planta de pimento

Sig. Nascente Poente
04/06/2021 * 8,33 * 058 12,33 * 153
11/06/2021 15,00 * 436 14,67 £ 1,53
18/06/2021 19,00 * 529 2833 * 4,73
25/06/2021 27,33 + 11,06 37,00 = 9,54
02/07/2021 3567 + 11,15] 4267 + 551
Dia 09/07/2021 38,67 % 3,79 4333 = 6,11
16/07/2021 4567 + 10,97| 4533 * 451
23/07/2021 50,67 + 11,50| 48,33 = 5,03
30/07/2021 52,67 % 8,02 57,67 + 4,73
06/08/2021 61,00 * 8,721 4933 + 252
13/08/2021 57,67 * 351| 47,67 £+ 5,13
20/08/2021 58,00 * 7,211 53,00 = 4,00

Coeficiente de significancia: * p < 0,05.

Tabela A.12 - Comparacao da evolugdo do numero médio de flores na cultura de pimento.

NUmero de flores / planta de pimento

Sig. Nascente Poente
04/06/2021 0,00 0,00
11/06/2021 0,00 0,00
18/06/2021 0,00 1,00 £ 1,00
25/06/2021 067 =+ 115 267 £+ 2,08
02/07/2021 * 233 £+ 208] 867 £ 231
Dia 09/07/2021 633 + 208| 567 + 814
16/07/2021 * 12,00 = 3,46] 4,00 £ 3,00
23/07/2021 4,00 =+ 458 233 £ 321
30/07/2021 1,00 £ 1,001 1,00 £ 1,73
06/08/2021 1,00 £ 1,73| 0,00
13/08/2021 0,00 233 £ 153
20/08/2021 * 0,00 6,33 £ 3,21

Coeficiente de significancia: * p < 0,05.



Tabela A.13 - Comparacao da evolugdo do nimero médio de frutos na cultura de pimento.

NUmero de frutos / planta de pimento

Sig. Nascente Poente
04/06/2021 0,00 0,00
11/06/2021 0,00 0,00
18/06/2021 0,00 0,00
25/06/2021 033 £+ 058] 067 £ 1,15
02/07/2021 * 367 £ 153 733+ 058
Dia 09/07/2021 6,67 + 153] 8,00 * 265
16/07/2021 833 =+ 208 700+ 265
23/07/2021 767 + 115] 6,67 + 3,79
30/07/2021 267 + 2,08 333 + 0,58
06/08/2021 533 + 2,08] 200 + 1,00
13/08/2021 233 + 252] 100 + 1,00
20/08/2021 400 = 1,731 267 £ 115

Coeficiente de significancia: * p < 0,05.

Tabela A.14 - Comparacao da evolugdo do numero médio de folhas na cultura de beringela.

Namero de folhas / planta de beringela

Sig. Nascente Poente
04/06/2021 4,00 567 + 153
11/06/2021 * 567 = 0,58 7,33 £ 0,58
18/06/2021 x* 6,33 * 058] 1033 £ 1,15
25/06/2021 ** 7,67 £ 153 13,00 £ 1,00
02/07/2021  *** 9,67 £ 058 18,00 £ 1,00
Dia 09/07/2021 * 1233 £ 2,52] 19,00 £ 2,65
16/07/2021 * 14,67 = 2,08 20,00 £ 2,00
23/07/2021 16,67 £ 4,93 2267 + 252
30/07/2021 17,33 £ 2,081 2267 =+ 321
06/08/2021 x* 19,00 £ 1,001 3067 + 351
13/08/2021 x* 19,67 £ 2,08] 3433 £ 473
20/08/2021 * 22,67 + 493 3233 £ 252

Coeficiente de significancia: * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001.



Tabela A.15 - Comparacao da evolugdo do numero médio de flores na cultura de beringela.

Numero de flores / planta de beringela

Sig. Nascente Poente
04/06/2021 0,00 0,00
11/06/2021 0,00 0,00
18/06/2021 0,00 033 £ 0,58
25/06/2021 067 £ 058] 200 £ 1,00
02/07/2021 1,00 233 + 115
Dia 09/07/2021 1,00 233 = 115
16/07/2021 300 £ 200 033 * 0,58
23/07/2021 * 267 £ 153] 0,00
30/07/2021 067 £ 058 133 £ 153
06/08/2021 0,00 033 £ 0,58
13/08/2021 1,00 + 100 233 + 153
20/08/2021 * 1,00 = 173] 533 + 153

Coeficiente de significancia: * p < 0,05.

Tabela A.16 - Comparacdo da evolugdo do namero médio de frutos na cultura de beringela.

NUmero de frutos / planta de beringela

Sig. Nascente Poente
04/06/2021 0,00 0,00
11/06/2021 0,00 0,00
18/06/2021 0,00 0,00
25/06/2021 0,00 0,00
02/07/2021 0,00 0,67 * 0,58
Dia 09/07/2021 1,33 + 058] 167 + 0,558
16/07/2021 * 1,33 + 058] 267 £ 0,58
23/07/2021 167 £ 115 267 + 0,58
30/07/2021 067 £ 058 1,00 = 1,00
06/08/2021 1,00 0,33 + 0,58
13/08/2021 1,00 0,33 + 0,58
20/08/2021 1,00 1,33 £+ 0,58

Coeficiente de significancia: * p < 0,05.



Tabela A.17 - Comparacao da evolugdo do nimero médio de folhas na cultura de meloa.

Numero de folhas / planta de meloa

Sig. Nascente Poente
04/06/2021 11,67 % 591 14,00 % 5,00
11/06/2021 2467 + 13,43| 26,67 * 8,14
18/06/2021 32,67 * 7,091 4033 + 12,74
Dia 25/06/2021 35,33 * 6,51 46,67 + 16,01
02/07/2021 49,33 = 21,201 41,00 £ 12,17
09/07/2021 65,00 =+ 14,73| 4567 * 9,87
16/07/2021 75,00 £ 21,63| 54,00 + 7,21
23/07/2021 73,33 + 19,50| 50,67 * 2,52

Tabela A.18 - Comparacao da evolucdo do numero médio de flores na cultura de meloa.

Numero de flores / planta de meloa

Sig. Nascente Poente
04/06/2021 400 = 361 433 £ 153
11/06/2021 567 + 404] 700 = 4,00
18/06/2021 633 * 153| 733+ 4,04
Dia 25/06/2021 533 £ 7,57 967 £ 9,07
02/07/2021 233 £ 252 200 £ 346
09/07/2021 333 =+ 351 233+ 404
16/07/2021 133 £+ 231} 033 * 0,58
23/07/2021 0,00 0,00

Tabela A.19 - Comparacéao da evolugdo do numero médio de frutos na cultura de meloa.

NUmero de frutos / planta de meloa

Sig. Nascente Poente
04/06/2021 0,00 0,00
11/06/2021 0,33 + 0,58]| 0,00
18/06/2021 067 + 058 033 £ 0,58
Dia 25/06/2021 1,00 + 100 o067 = 0,58
02/07/2021 067 = 058] 1,00
09/07/2021 * 233 £ 058] 1,00
16/07/2021 267 £ 1151 1,00
23/07/2021 167 £ 058] 1,00

Coeficiente de significancia: * p < 0,05.



Tabela A.20 - Comparacédo da evolugdo do numero médio de folhas na cultura de pepino.

Numero de folhas / planta de pepino

Sig. Nascente Poente
04/06/2021 867 + 1533 6,33 £ 153
11/06/2021 12,00 £ 1,73] 10,67 £ 2,89
18/06/2021 16,33 £+ 2,31| 1533 + 4,93
Dia 25/06/2021 1567 £+ 058| 16,33 + 7,57
02/07/2021 18,33 £ 7,091 1367 £+ 1,53
09/07/2021 20,67 £ 3,51| 16,00 = 1,00
16/07/2021 19,33 £+ 351| 16,67 £ 1,53
23/07/2021 1767 £ 153] 22,00 £ 7,00

Tabela A.21 - Comparacéao da evolugdo do numero médio de flores na cultura de pepino.

Numero de flores / planta de pepino

Sig. Nascente Poente
04/06/2021 367 £ 058] 200 %t 200
11/06/2021 6,33 + 058] 433 + 231
18/06/2021 433 + 208 367 £ 289
Dia 25/06/2021 1,00 + 100f 333 = 153
02/07/2021 067 £+ 115 133 £ 1,15
09/07/2021 033 £+ 058] 067 £ 1,15
16/07/2021 0,00 133 £ 231
23/07/2021 0,00 200 + 346

Tabela A.22 - Comparacao da evolugdo do numero médio de frutos na cultura de pepino.

NUmero de frutos / planta de pepino

Sig. Nascente Poente

04/06/2021 0,00 0,00
11/06/2021 033 £+ 058 067 £ 0,58
18/06/2021 200 £ 1,001 1,00

Dia 25/06/2021 1,33 + 058] 058 + 153
02/07/2021 1,33 £+ 058 067 = 0,58
09/07/2021 067 £ 058 1,00 £ 1,00
16/07/2021 0,00 033 £ 0,58
23/07/2021 033 £+ 058| 233 + 153




Tabela A.23 - Produtividades obtidas em cada cultura.

Produtividade (kg/m?)
Sig. N°F Nascente NeF Poente
Alface * 11 1,97 + 0,88] 15 1,09 = 0,74
Tomate 6 216 =+ 053] 6 1,47 + 0,67
Pimento 5 384 + 0,74] 6 3,07 + 0,50
Beringela 5 152 + 137| 6 2,27 * 0,68
Meloa 6 0 5 0
Pepino * 6 144 + 105| 7 3,10 * 0,86
Coeficiente de significancia: * p < 0,05.
Tabela A.24 - Peso médio dos frutos obtidos em cada cultura.
Peso Fruto (g)
Sig. N°F Nascente N° F Poente
Alface 11 278 + 31| 15 225 + 111
Tomate 6 124 + 31 6 149 + 28
Pimento ** 5 8l + 8] 6 65 + 7
Beringela 5 248 + 33 6 237 + 13
Meloa 6 0 5 0
Pepino 6 170 =+ 93 7 249 + 925

Coeficiente de significancia: ** p <0,01.
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