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“Para aprender é preciso ndo saber, pois ¢
impossivel aprender o que ja se sabe”.
{(J.F.Leite Neto)

“Uma seqiiéncia de pequenos atfos de vontade
leva a grandes resultados.”

(Baudelaire)

‘Estrelas que ja ndo existem ha mithGes de anos
ainda ddo sua luz para que muitos naveguem pela noite.”
(A. Einstein)

A Maria Luisa Wenceslau Leite
ofere¢o esta obra porque ela me
deu a sua Forga

1



AGRADECIMENTOS

A profa. Maria Angela Fagnani, pela orientagio cientifica, estimulo e
compreensao no decorrer do presente trabalho, e por me permitir compartir de
sua sabedoria.

A FEAGRI e todos os seus professores que me ajudaram na jornada.

A Daniela Terenzi Stuchi pelo apoio nas longas horas de trabalho e pelo

imenso incentivo, além da ajuda nas andlises estatisticas.

Ao proi. Inacio Dal Fabbro pelas sabias palavras de incentivo.

A ESALQ e ao prof. Iran. J.O. Silva por permitir a montagem de dois

experimentos em suas dependéncias e o uso de seus equipamentos.

Ao prof. Paulo A. M. Leal, por ceder equipamentos empregados nos

experimentos e pelas muitas orientagfes e incentivos.

Ao MSc. José Luis Martins pela ajuda na execug¢do dos experimentos.
A Aline M. Leite, pelo carinho e incentivo.

Ao Eng. Robert M. Ito, pela ajuda no ensaio com as orquideas

Ao Eng. Altair A. Zotti, MSc. Raz Ganelevin e Gustavo Grines pela amizade e

por terem acreditado em minha pessoa.

it



A Rosa Helena Aguiar, pela ajuda incondicional € pelo profissionalismo.

Ao Sitio do Oriente por ceder as instalacdes para os ensaios com orquideas e

pela paciéncia de aguardar quase trés anos até a conclusdo.

Aos “kibutzim” de Nir Yitzhak e Sufa pelo apoio financeiro, concessdo dos

materiais testados e pela amizade.

A familia Stuchi que me acolheu e me apoiou.

iv



SUMARIO

1. INTRODUCAOQ

I.1. OBJETIVOS
1.2. ORBIJETIVCS ESPECIFICOS

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. RADIACAO SOLAR
2.1.1. INTENSIDADE DE RADIAGAQ

2.1.2. DIFUSAC DA RADIACAO

2.1.3. QUALIDADE DE RADIACAO

2.1.3.1. Atuacdo da radiacfo na fotossintese

2.1.3.2. Atuvagdo da radiagio na fotomorfogénese

2.2. ESPECIES VEGETAIS ESTUDADAS
2.2.1. GYPSOPHILA PANICULATA

2.2.2. GERBERA GAMESONH

2.2.3. PHALAENOPSIS

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. LOCALIZAGCAOQ DOS EXPERIMENTOS

3.2. EXPERIMENTO 1 — PLANTA DE ALTA EXIGENCIA EM RADIAGCAQ- GYPSOPHILA

PANICULATA
3.2.1. CONDUGAO DA CULTURA
3.2.2. DADOS AVALIADOS

10

12
12
15
17

19

19

20
22
23



3.2.2.1. Parimetros do ambiente

3.2.2.2. Pardmetros da cultura

3.2.2.3. Pardmetros fisioldgicos

3.2.3. ANALISE ESTATISTICA

3.2.3.1. Analise dos parimetros do ambiente
3.2.3.2. Andlise dos parimetros da cuttura
3.2.3.3. Andlise dos parimetros fisioldgicos

3.3. EXPERIMENTO 2 — PLANTA DE MEDIA EXIGENCIA EM RADIACAO- (GERBERA

JAMESONI!

3.3.1. CONDUCAO DA CULTURA

3.3.2. DADOS AVALIADOS

3.3.3. MALHAS TESTADAS

3.3.4. DADOS AVALIADOS

3.3.4.1. Parimetros do ambiente

3.3.4.2. Parimetros da cultura

3.3.4.3. Parimetros econdmicos

3.3.5. ANALISE ESTATISTICA

3.3.5.1. Analise dos parimetros do ambiente
3.3.5.2. Andlise dos parimetros da cultura

3.3.5.3. Anilise dos parimetros econdmicos

3.4. EXPERIMENTO 3 — PLANTA DE BAIXA EXIGENCIA EM RADIAGAO — ORQUIDEA
PHALAENOPSIS

3.4.1. MALHAS TESTADAS

3.4.2, VARIEDADES TESTADAS

3.4.3. ANALISE DO TEMPO PARA A ANTESE

3.44. ANALISE DO CRESCIMENTO VEGETAL

3.4,5, ANALISE DOS PARAMETROS DO AMBIENTE

3.4.6. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1. EXPERIMENTO 1- PLANTA DE ALTA EXIGENCIA EM RADIACAO— GYPSOPHILA
PANICULATA

4.1.1, PARAMETROS DO AMBIENTE

4.1.1.1. Temperatura do ar

4.1.1.2. Umidade relativa do ar

4.1.1.3. Temperatura da fotha

23
25
25
26
26
26
26

27
28
29
29
30
30
31
32
32
32
33
33

34
36
37
38
38
39
40

41

41
41
41
42
43

vl



4.1.1.4. Luminosidade

4.1.1.5. Radiagfo solar

4,1.1.6. Densidade de fluxo de fétons fotossintéticos
4.1.2. PARAMETROS DA CULTURA

4.1.2.1. Curva de crescimento

4.1.2.2. Numero e comprimento das hastes

4.1.2.3. Massa fresca ¢ seca das hastes e raizes

4.1.2.4. Assimilagdo de carbono

4.2. EXPERIMENTO 2 -PLANTA DE MEDIA EXIGENCIA EM RADIACAO- (GERBERA

JAMESONIT

4.2.1 PARAMETROS DO AMBIENTE

4.2.1.1. Temperatura do ar

4,2.1.2. Umidade relativa do ar

4.2.1.3. Radiacfo solar

4.2.1.4, Densidade de fluxo de fétons fotossintéticos
4.2.2. PARAMETROS DA CULTURA

4.2.2.1. Area foliar e ntimero de folhas

4.2.2.2 Numero de hastes

4.2.2.3. Massa fresca e seca da parte radicular e aérea
4224, Curvade crescimento das hastes florais

4.2.3. ANALISE ECONOMICA

4,3, EXPERIMENTO 3 - PLANTA DE BAIXA EXIGENCIA EM RAIDACAQ — ORQUIDEA

PHALAENGPSIS

4.3.1. PARAMETROS DO AMBIENTE

4.3.1.1. Radiacfo fotossinteticamente ativa e radiacdo solar global
4.3.1.2. Temperatura e Umidade relativa do ar

4.3.2, PARAMETROS DA CULTURA

4.3.2.1. Analise do tempo para a antese

4.3.2.2. Anilise do crescimento vegetal

4.4, DISCUSSAO GERAL
5. CONCLUSOES

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

45
45
46
46
49
51
52

55
55
55
56
57
57
58
58
60
61
64
70

73
73
73
75
76
76
79

84
86
88

vil



LISTA DE FIGURAS

Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Figura 9

Figura 10

Figura 11
Figura 12
Figura 13

Figura 14

Espectro eletromagnético segundo ordem de grandeza do comprimento de
onda em metros e faixa visivel em nandmetros (adaptacéo de figura extraida
do sitio eletrénico do CENA-USP).

Estimatiiva da absorgio da Clorofila A, Clorofila B ¢ dos Carotendides e taxa
de fotossintese correspondentes aos comprimentos de onda na faixa de 400 a
800nm (Adptado de Taiz y Zeiger, 2004).

Maiha pérola.

Curva transmissao da malha perolizada de alta difusibilidade (Determinado
pelo Laboratério de Quimica Analitica da UNICAMP,

Malha vermelha

Curva de transmissdo da malha vermelha e vermelha distante (Determinado
pelo Laboratdrio de Quimica Analitica da UNICAMP,

Esquema experimental utilizado.

Distribuigio das plantas avaliadas nos canteiros.

Plantio de Gypsophila paniculata em caixas plasticas de cultivo.

Estacio aquisitora e armazenadora de dados.

Posicionamento dos sensores,
Termémetro infravermelho.
Radiémetro Quantum para 400-700nm.

Radidémetro Quantum, pirandémetro de Eppley para radidagéio global ¢
sensores de temperatura ¢ umidade relativa do ar,

20

20

20

20

21

21

21

24

24

24

24

24

viil



Figurals

Figura 16
Figura 17
Figura 18

Figura 19
Figura 20

Figura 21

Figura 22

Figura 23

Figura 24

Figura 25

Figura 26

Figura 27
Figura 28
Figura 29
Figura 30

Figura 31

Figura 32

Figura 33

Figura 34

Figura 35

Ambiente protegido dividido em trés partes, uma com malha vermelha, com
malha azul e com matha negra.

Variedade Denfil Golden Yellow.

Variedade Denfil Scarlet

Malha de transmissfio com pico no azul e vermelho distante,

Curva de transmisséie da malha com pico no azul (Determinado pelo
Laboratorio de quimica analitica da UNICAMP 2004).

Malha de transmisséo na faixa do vermelho e vermelho distante.
Curva de transmissdo da malha vermelha e vermelha distante (Determinado

pelo Laboratério de quimica analitica de UNICAMP, 2004),

Malha negra convencional.

Curva de transmissdo da malha negra convencional (Determinado pelo
Laboratério de Quimica Analitica da UNICAMP,2004).

Esquema de permanéncia em cada tipo de vaso ¢ ambiente dos dois lotes de
plantas estudados.

Vista da drea experimental

Curva de transmissdo da malha vermelha e vermelha distante {Oren-Shamir

et al, 2001).
Curva de transmisséo da malha azul (Oren-Shamir et al, 2001).

Curva de transmissio da malha negra convencional (Oren-Shamir,2001).
Varnedades testadas sob malha vermelha, preta e azul.
Aquisitor de dados usado para radiagdio global e RFA

Equipamento utilizado para medir a area foliar das plantas de Phalaenopsis,
Aspecto do desenvolvimento das plantas de Gypsophila paniculata ao longo
do cultivo em casa de vegetagio, em Piracicaba-SP, no periodo de margo a
junho de 2002.

Curva de crescimento de Gypsophila paniculata cultivada em casa de
vegetacdo sob diferentes coberturas, em Piracicaba-SP.

Taxa de CO, absorvido pela planta de Gypsophila paniculata ao longo do
dia.

Numero de hastes florais em formagfo a partir da fase reprodutiva até a

27

29

29

29

20

30

30

30

30

34

35

36

36

37

37

40

40

48

43

54

65

X



Figura 36

Figura 37

Figura 38

Figura 39

Figura 40

Figura 41

Figura 42

Figura 43

Figura 44

Figura 45

Figura 46

colheita para variedade Denfil Scarlet.
Numero de hastes florais em formagéo, a partir do inicio da fase
reprodutiva, até a colheita para variedade Denfil Golden Yellow.

Representago da altura acumulada das hastes florais em formagao, a partir
do inicio da fase reprodutiva, até a colheita da variedade Denfil Scarlet.

Representacfio da altura acumulada das hastes florais em formacio, ao
longo do inicio da fase reprodutiva, até a colheita da variedade Denfil
Golden Yellow.

Representagdo em escala logaritmica da altura acumulada das hastes florais
em formagéo, ao longo do inicio da fase reprodutiva, até a colheita da
variedade Scarlet.

Representagio em escala logaritmica da altura acumulada das hastes florats
em formac#o, ao longo do inicio da fase reprodutiva, até a colheita da
variedade Golden yellow.

Vista das diferengas entre altura de hastes de gérbera de vaso da variedade
Scartlet (esquerda, maltha vermelha; centro, malha negra (testemunha);
direita, malha azul),

Vista das diferencas entre altura de hastes de gérbera de vaso da variedade
Golden Yelow (esquerda, malha vermelha; centro, malha negra
(testemunha); direita, malha azul).

Vista das plantas tratadas com malha vermelha, azul e negra, apds o sen
transplantio para pote 15 entdo com 6 de idade, em 03/08/2004, por ocasido
da abertura das primeiras flores.

Vista das plantas tratadas com malha vermelha, azul e negra, ap6s o seu
transplantio para pote 15 entfio com 6 meses de idade em10/09/2004, na
ocasido em que todos os tratamentos apresentavam pelo menos alguma flor
em alguma das variedades testadas.

Vista das plantas tratadas desde o inicio com malha vermeiha, azul e negra,
em 12/04/2003, por ocasido da ocorréncia de antese em pelo menos um dos
tratamentos.

Vista das plantas tratadas desde o mnicio com malha vermelha, azul e negra,
em 11/05/2005, por ocasifio da abertura das primeiras flores em todos os
tratamenos.

65

66

66

67

67

68

68

77

77

78

78



LISTA DE TABELAS

Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

Tabela 6

Tabela 7

Tabela 8

Tabela @

Tabela 10

Caracterizago climatica dos dias escolhidos para medigdes de
fotossintese.

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

Resultado do teste de Tukey para as médias horarias de wmidade relativa
do ar (%), em fun¢fio dos diferentes ambientes analisados, no intervalo
das 8 as 18 h, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Resultado do teste de Tukey para as médias horarias temperatura da folha
(C), em fung@o dos diferentes ambientes analisados, no intervalo das 8 as
18 h, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Resultado de Tukey para médias horérias de luminosidade (Wm™) da
folha (°C), em fungdo dos diferentes ambientes analisados, no intervalo
das 8 as 18 h, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Resultado de Tukey para as médias hordrias de densidade de fluxo de
fétons fotossintéticos (pmol.m'zs'l) da folha, em fun¢iio dos diferentes
ambientes analisados, no intervalo das 8 as 18 h, ESALQ-USP,
Piracicaba, SP.

Resultado do teste de Tukey para a variavel didmetro da planta (cm) em
funcdo dos sombreamentos da espécie Gypsophila paniclata, ESALQ-
USP, Piracicaba, SP.

Modelos de regressdo representativos das curvas de crescimento da
Gypsophila paniculata sob diferentes coberturas.

Resultado do teste de Tukey para a variavel nimero de hastes por planta
em fun¢fio dos sombreamento para a espécie Gypsophila paniculata,
ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Resultado do teste de Tukey para a variavel altura da planta (cm) em
fungdo das malhas para a espécie Gypsophila paniculata, ESALQ-USP,
Piracicaba, SP.

26

42

43

44

45

46

49

48

50

50

X1



Tabela 11

Tabela 12

Tabela 13

Tabela 14

Tabela 15

Tabela 16

Tabela 17

Tabela 18

Tabela 19

Tabela 20

Tabela 21

Tabela 22

Tabela 23

Resultado do teste de Tukey para a varidvel massa fresca da parte aérea
(g) em funcio das malhas para a espécie Gypsophila paniculata, ESALQ-
USP, Piracicaba, SP.

Resultado do teste de Tukey para a variavel massa seca da parte aérea (g)
em fungfo das malhas para a espécie Gypsophila paniculata, ESALQ-
TSP, Piracicaba, SP.

Resultado do teste de Tukey para a variavel massa fresca e seca da parte
radicular (g) em funcio das malhas para a espécie Gypsophila paniculata,
ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Resultado do teste de Tukey para a variavel taxa de assimilagdo de
carbono em micromol de CO,; em func¢io do tipo de malhas para a espécie
Gypsophila paniculata, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

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

Resultado do teste de Tukey para as médias hordrias de umidade relativa
do ar (%), em fungio dos diferentes ambientes analisados, no intervalo
das 8 4s 18 h, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Resultado do teste de Tukey para as médias hordrias de radiago solar
(Wm?), em fungfio dos diferentes ambientes analisados, no intervalo das 8

as 18 h, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Resultado do teste de Tukey para as médias hordrias da densidade de
fluxo de fotons fotossintéticos (DFFF, yumol m™s™), em fungdo dos
diferentes ambientes analisados, no intervalo das 8 as 18 h, ESALQ-USP,
Piracicaba, SP.

Resultado do teste de Tukey para a variavel nimero de folhas por planta
em fungfo do tipo de malha para a espécie Gerbera jamesonii var. Scarlet,
ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Resultado do teste de Tukey para a variavel niimero de folhas por planta
em fun¢io do tipo de malha para a espécie Gerbera jamesonii var. Golden
Yellow, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Resultado do teste Tukey para a variavel area foliar para a variedade
Scarlet em fungdo dos tipos de malhas.

Resultado do teste Tukey para a variavel 4rea foliar para a variedade
Golden Yellow em fungéo dos tipos de malhas.

Resultado do teste Tukey para a variavel nimero de hastes comerciais por

51

51

52

54

35

36

57

58

38

59

60

60
60

%1l



Tabela 24

Tabela 25

Tabela 26

Tabela 27.

Tabela 28

Fabela 29

Tabela 30

Tabela 31

Tabela 32

Tabela 33

Tabela 34

Tabela 35

Tabela 36

Tabela 37

Tabela 38

planta para a variedade Scarlet em fungio dos tipos de malhas.

Resultado do teste Tukey para a varidvel numero de hastes comerciais por
planta para a variedade Golden Yellow em fungéo dos tipos de malhas

Resultado do teste Tukey para a varidvel massa fresca da parte aérea para
a variedade Scarlet em fungdo dos tipos de malhas.

Resultado do teste Tukey para a variavel massa fresca da parte aérea para
a variedade Golden Yellow em fun¢do dos tipos de malhas.

Resultado do teste Tukey para a variavel massa seca da parte acrea para a
variedade Scarlet em fungio dos tipos de malha.

Resultado do teste Tukey para a variavel massa seca da parte aérea para a
variedade Golden Yellow em fungo dos tipos de malha.

Resultado do teste Tukey para a variavel massa fresca de raizes para a
variedade Scarlet em func@o dos tipos de malha.

Resultado do teste Tukey para a varidvel massa fresca de raizes para a
variedade Golden Yellow em fingio dos tipos de malhas.

Resultado do teste Tukey para a varidvel massa seca de raizes para a
variedade Scarlet em fung¢éo dos tipos de malhas.

Resultado do teste Tukey para a varidvel massa seca de raizes para a
vartedade Golden Yellow em funcio dos tipos de malhas.

Resultado do teste Tukey para a variavel altura de hastes por planta para
a variedade Scarlet em fungio dos tipos de malhas.

Resultade do teste Tukey para a variavel altura de hastes por planta para
a variedade Golden Yellow em fungéo dos tipos de malhas.

Numero de vasos da variedade Scarlet com qualidade A, com 4 hastes;
qualidade B, com 3 hastes e qualidade C, com 2 hastes ¢ qualidade D,
com apenas uma haste.

Numero de vasos da variedade Yellow com qualidade A, com 4 hastes;
qualidade B, com 3 hastes e qualidade C, com 2 hastes e qualidade D,
com apenas uma haste,

Resultado do teste de Tukey para as médias hordrias da radiacdo
fotossinteticamente ativa - RFA (Wm&), em funclo dos diferentes
ambientes analisados, no intervalo das 9 4s 17 h.

Resultado do teste de Tukey para as médias horarias de radiacdo solar
(Wm™?), em fungio dos diferentes ambientes, no intervalo das 9 as 17 h.

61

62

62

62

63

63

63

64

64

69

69

70

71

73

74

xiii



Tabela 39

Tabela 40

Tabela 41

Tabela 42

Tabela 43

Tabela 44

Tabela 45

Tabela 46

Tabela 47

Tabela 48

Resultado do teste de Tukey para as médias horarias de umidade relativa
do ar (%), em funcio dos diferentes ambientes, no intervalo das 9 as 17 h,

Resultado do teste de Tukey para as médias horanas de temperatura do ar
(°C), em fungdo dos diferentes ambientes, no intervalo das 9 as 17 h.

Numero de flores abertas em um total de 12 vasos por variedade tratados
a partir dos 6 meses de idade sob malha vermelha azul e negra.

Niunero de flores abertas em um total de 12 vasos por variedade tratados
desde o inicio sob malha vermelha azul e negra.

Valores de area foliar, nimero de flores, altura da haste massa fresca e
seca das raizes, folhas € hastes da variedade LC006, a qual permaneceu
sob tratamento com malha vermelha, azul e testemunha negra de 50%
desde os 6 meses de idade até o final do ciclo. Média de 12 repeti¢es por
tratamento, Agosto de 2004.

valores de Area foliar, nimero de flores, altura da haste massa fresca e
seca das raizes, folhas e hastes da variedade LT 14, a qual permaneceu
sob tratamento.com malha vermelha, azul e testemunha negra de 50%
desde os 6 meses de idade até o final do ciclo. Média de 12 repetigdes por
tratamento, Agosto de 2004,

Valores de Area foliar, nimero de flores, altura da haste massa fresca e
seca das rafzes, folhas e hastes da variedade 113, a qual permanecen sob
tratamento com malha vermelha, azul e testemunha negra de 50% desde
os 6 meses de idade até ¢ final do ciclo. Média de 12 repetigdes por
tratamento, Avaliaciio de maio de 2005,

Valores de Area foliar, nimero de flores, altura da haste massa fresca e
seca das raizes, folhas e hastes da variedade 113, a qual permanecen sob
tratamento com malha vermelha, azul e testemunha negra de 50% desde
0s 6 meses de idade até o final do ciclo. Média de 12 repetigdes por
tratamento. Avaliacdo de junho de 2005.

Valores de Area foliar, nimero de flores, altura da haste massa fresca e
eca das raizes, folhas ¢ hastes da variedade LC046, a qual permaneceu sob
tratamento com malha vermelha, azul e testemunha negra de 50% desde
os 6 meses de idade até o final do ciclo. Média de 12 repeticdes por
tratamento. Avaliacio de maio de 2005.

Valores de Area foliar, niimero de flores, altura da haste massa fresca e
seca das raizes, folhas e hastes da variedade LC046, a qual permaneceu
sob tratamento com malha vermelha, azul e testemunha negra de 50%
desde os 6 meses de idade até o final do ciclo. Média de 12 repeti¢des por
tratamento. Avaliacdo de junho de 20035,

75

76

76

78

79

80

82

82

83

83

Xiv



RESUMO

As malhas de sombra coloridas atuando como seletores de ondas do espectro
solar constituem-se em uma tecnologia com potencial para use na Floricultura. O
presente trabalho visou identificar se seu uso ¢ promissor na floricultura do estado de
S#o Paulo. Para isto foram estudadas espécies com baixo, médio e alto nivel de
exigéneia em radiacio solar, as quais foram respectivamente: os hibridos comerciais de
Phalaenopsis, variedades de Gérbera jamesonii € a Gypsophila paniculata. No caso da
primeira, utilizou-se¢ como tratamentos malhas vermelha, azul e a testemunha negra
todas com 50% de sombra sob pldstico leitoso. No caso da segunda, as mesmas malhas
porém com 40% sob pléstico transparente. No caso da terceira, foram testadas a malha
vermelha e uma malha pérola descrita pelo fabricante como altamente difusora de luz e
a testemunha foi a auséneia de sombreamento sob pldstico transparente. Foram
avaliados os pardmetros do ambiente ¢ da planta para os trés ensaios. Os resultados
indicaram respostas morfolégicas em todas as espécies estudadas. Os ciclos das trés
culturas foram antecipados pela malha vermelha. A malha pérola teve um efeito
negativo sobre o culiivo de Gypsaofila paniculata e a malha azul teve um efeito positivo
sob o aspecto foliar de Phalaenopsis. Como conclusfio, o uso dessa tecnologia é viavel
para as espécies estudadas, porém serdo necessarios estudos para outras espécies

cultivadas

Palavras-chave: espectro solar; floricultura; estufa, radiagio solar
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1. INTRODUCAO

As flores sdo de fundamental importéncia para qualidade de vida. O consumo de flores
depende do tipo de cultura e do poder aquisitivo de uma populagdo. KYIUNA et al. (2002)
afirmam que o mercado brasileiro de flores movimenta cerca de U$1,5 bilhfio de reais. O
mercado externo € promissor e atualmente had investimentos na exportagio de flores em
estados como Sao Paulo, Minas Gerais, Santa Catarina, Cear4, Pernambuco e Alagoas. Para se
atingir a qualidade de exportaciio ou mesmo para obter competitividade no mercado interno,
no entanto, & quase impossivel, para a maioria das espécies cultivadas, a produgio sem algum
tipo de proteciio do ambiente. Isto gera uma demanda crescente por parte dos produtores de
um constante aprimoramento das técnicas de cultivo em ambiente protegido.

TIVELLI (1998) In: TIVELLI & GOTO (1998) relata que as dificuldades no manejo
do ambiente se destacam enire os principais motivos pelos quais inimeros agricultores
deixaram o cultivo protegido ainda no inicio. A forma menos onerosa e que tem sido
largamente utilizada para controlar a intensidade de luz ¢ o uso de telas de sombreamento
negras. Essas somente mudam a intensidade e ndo o espectro de luz, nem propiciam difusdo
em quantidade suficiente para provocar respostas fisioldgicas das plantas. Para muitas flores
de corte e vaso, no entanto, esse fipo de malha vem sendo largamente utilizado,
principalmente nas espécies que exigem quantidade de luz abaixo de 600 umol de fotons
fotossinteticamente ativos por metro quadrado por segundo como a gérbera e as orquideas. Em
espécies de maior exigéneia em termos de radiagfio, o uso de malhas de baixa porcentagem de
sombra, com a finalidade de controlar o calor pode, ainda, gerar falta de luz para o processo de

fotossintese e o desenvolvimento vegetal.



A partir desta problemdtica, foram desenvolvidas malhas com capacidade de
transmissédo de luz em determinadas faixas do espectro solar, as quais foram testadas por
OREM-SHAMIR et al. (2001) em Israel para a cultura de Piffosporum. Essa diferenciaciio da
qualidade da luz transmitida pode, em tese, suprir a falta da luz direta que o sombreamento
proporciona, seja por otimizar a fotossintese, seja por estimular a fotomorfogénese. Isto
também se observa com o emprego de diferentes tipos de lampadas usadas para
suplementacio de luz em cultivos protegidos em paises com periodos extensos de dias curtos.
Além disso, outros autores trabalhando com alteragdes do espectro através de peliculas de
agua com solugdio de pigmentos entre dois plasticos justapostos usados como cobertura e
mesmo com plésticos de cobertura pigmentados tém encontrado resultados promissores no
senfido de mudar as caracteristicas morfolégicas de espécies vegetais o que pode implicar em
vantagens comerciais.

A radiacfo proveniente de filtros sobre espécies de flores ornamentais pode incorrer
em vantagens comerciais devido, principalmente, aos possiveis efeitos fotomorfogenéticos
quando estes melhoraram as caracteristicas da planta adequando-as as exigéncias do mercado.
As espécies cultivadas comercialmente apresentam comportamentos fisiologicos distintos,
variando o grau de respostas em termos de exigéncia em fotoperfodo e de intensidade de
radiagdo solar, o que ¢ fartamente referenciado na literatura cientifica. Se os aspectos
intensidade e duracé@o do periodo de luz sdo importantes, em hipotese, a qualidade espectral da
radiagfo, determinada pelas quantidades proporcionais de cada comprimento de onda, também
deve ter sua importancia e requer matores estudos no sentido de diagnosticar seus efeitos sobre
as diferentes especies de flores comerciais.

Concebeu-se, entdo, o presente trabalho compreendendo o estudo de trés tipos de
plantas representativas das espécies de flores cultivadas comercialmente no Brasil. A planta
de alta exigéncia foi o mosquitinho - Gypsophila paniculata, para a qual se testou malha
vermelha e uma malha difusora de luz de cor pérola, ambas com 40% de sombra, sob plastico
transparente de 70% de transmissividade, comparadas com a testemunha, somente o plastico
sem malthas. As plantas de meédia exigéncia em radiacio solar foram duas variedades
comerciais de gérbera de vaso - Gerbera jamesonii. Bscolheu-se como tratamentos a malha
vermelha, a azul e a malha negra, como testemunha, que também é comumente utilizada neste

cultivo. Todas as malhas tém cerca de 40% de sombreamento e foram instaladas sob pléstico



transparente com 70% de transmissividade. Escolheu-se um grupo de plantas com baixa
exigéncia em irradidncia ou taxa de fluéncia que s@io os hibridos de Phalaenopsis. Os
tratamentos escolhidos para este trabalho foram as malhas vermelha, azul € a malha negra,
como a testemunha, normalmente usada para este cultivo. Todas as malhas tém cerca de 50%
de sombreamento ¢ foram usadas sob plastico leitoso, ou seja, plastico de transmissividade ao

redor de 25%.

1.1. Objetivos

O objetivo geral deste trabalho foi verificar o potencial do uso de malhas coloridas
funcionando como filtros solares para espécies de diferentes niveis de exigéneia em radiagé@o
solar cultivadas em ambiente protegido no estado de Sdo Paulo, em clima Cwa na

classificagiio de Koppen.

1.2. Objetivos especificos

Os trés experimentos que compdem este trabalho sdo similares, porém adaptados a
realidade de cada cultivo. Eles foram concebidos para se ter uma idéia da versatilidade da

tecnologia estudada para diferentes niveis de exigéncia de plantas pertencentes.

Assim, no experimento 1, para as plantas de alta exigéncia em radiagio, a Gypsophila,
o objetivo foi verificar se hd possibilidade de que uma determinada proporgdo entre as ondas
do espectro solar referenciada na literatura como ideal para o culiivo pode suprir a falta de
radiagéo solar incidente para uma planta altamente exigente em luz.

Procurou-se também explicar os resultados de produtividade encontrados com um

estudo das trocas gasosas instantaneas.

No experimento 2, para as plantas de média exigéncia em radiacdo, a Geérbera, o
objetivo foi verificar se as astericeas de média exigéncia em radiagfo, no caso duas variedades

de gérbera, respondem i mudanga da qualidade da luz transmitida por malhas coloridas



quando comparadas com a mesma intensidade de sombreamento com malha negra,
comumente usada.
Realizou-se um estudo econdémico para verificar se o investimento na nova tecnologia

¢ compensado pelo retorno financeiro.

No experimento 3, para as plantas de baixa exigéncia em radiagio solar, a
Phalaenopsis a idéia foi trabalhar com uma cultura de ciclo longo e baixa exigéncia de luz
solar para verificar se havia um encurtamento do ciclo de produgdo ou uma melhoria na
qualidade do parte vegetativa ¢ das hastes florais. As referéncias bibliograficas sobre o tema
encontram-se divididas, sendo que a maioria reporta que este tipo de planta ndo responde
contundentemente as mudangas do espectro, € uma minoria atestando que mudangas na
proporcio entre vermelho, vermelho distante e azul podem acarretar em sinteses hormonais
capazes de mudar o comportamento morfologico da planta. Assim, instalou-se este

experimento para testar as duas teorias € esperando um encurtamento de ciclo.



2. REVISAO DE LITERATURA

As plantas sdo afetadas pela radiacdo solar de diversas maneiras. O processo de
fotossintese, através do qual a planta sintetiza os agucares utilizados em sua propria
alimentagdo é dependente da luz. A intensidade, a difusibilidade e a qualidade da luz solar
interferem na fotossintese como também na fotomorfogénese, que é a mudanca morfologica
de um vegetal como resposta a um tipo especifico de radiagéo solar. Assim, o entendimento da
radiac@o solar em seus aspectos intensidade, difusibilidade e qualidade se faz necessario para a
compreensdo da interagdo da luz com os pigmentos vegetais e as respostas fisiolégicas das

plantas.

2.1. RADIACAO SOLAR

A radiaco solar, ao percorrer o vacuo, tem um comportamento ondulatério sendo
classificada conforme o seu comprimento de onda, ou seja, distincia entre dois picos
sucessivos de uma mesma onda. Num extremo do espectro eletromagnético estdo os raios
cosmicos, gama e rajos X com comprimentos de ondas muito curtos € um nivel de energia
muito elevado. No outro extremo estdo as ondas de radio, com ondas longas e nivel baixo de
energia. A faixa de espectro mais importante para os processos fotobiolégicos situa-se do
ultravioleta (200-400 nm), espectro visivel (400-700 nm) e infravermelho (740-1600 nm)
(HART, 1988) (Figura 1).



e

10 NO %

Energia de

@

Raios Raios & ; Luz Infra- " Onas
Cherited Cbaa Raios-X Ultra-violeta Visivel GarieE Micro-ondas da Rédio EI?;F;LE.:
Uy ’ \ e B i
Al -' 'J\\- fﬁf\/—\’/— '..".'i.‘i ong
Espectra eletromagnético " MR
-14 -2 4pq-10 -7 6 T4 -2 0 2 comprimento de
100" 100° 107 . 10 T'@uH‘IU 10 0" e
390 450 500 550 600 650 700 760
nanometros
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visivel em nanémetros (adaptagiio de figura extraida do sitio eletronico do CENA-USP).

A faixa compreendida dentro do espectro visivel pode ser medida com um luximetro,
que € um equipamento que se baseia no principio da foto-eletricidade e mede a iluminancia
ou faixa espectral do olho humano a radiacdo (ANGELOCCI, 2002). Como esta faixa
corresponde até certo ponto a radiacdo utilizada pela planta e ¢ de baixo custo, este
equipamento € muito utilizado por produtores para nortear suas decisdes quanto as coberturas
de ambiente protegido. No entanto, o uso de pirandmetros com curvas de captacio de fétons
ou de “quanta” de energia mais ajustadas aos das plantas ¢ cientificamente mais recomendado.

Ao interagir com a matéria, por emissdo ou absor¢do, a radiagdo pode ser entendida
como se sua energia fosse propagada em pacotes discretos pela teoria quantica de Plank. Esses
pacotes discretos sdo os fotons e a energia gerada por um féton € denominada “quantum’.
Quanto menor o comprimento de onda maior a energia contida nessa onda, assim, uma
pequena parte do montante de ondas eletromagnéticas emitidas pelo Sol, que estd na faixa do
ultravioleta, carrega uma quantidade de energia que atua nos niveis eletrénicos dos atomos,
chegando a alterar as ligagdes quimicas degradando as clorofilas das plantas e

desestabilizando a composi¢io lipoproteica da membrana celular (LARCHER, 2000). Os



maiores comprimentos de onda se caracterizam por ter energia baixa capaz apenas de
aumentar a energia cinética das moléculas por elas atingidas, gerando um aumento de
temperatura, como ocorre com as ondas infra-vermelha e térmicas.

Para estudos do efeito da radiacdo solar sobre plantas, portanto, ¢ importante ter
radiacdo global que ¢ dada em W.m™, que compreende todo o espectro solar e a radiagdo que
tem influéncia na fotossintese que vai de 400 até 700nm e ¢ chamada radiagdo
fotossinteticamente ativa (RFA), quando consideramos seu comportamento ondulatorio e ¢
dada em W.m” ou densidade de fluxo de fotons fotossintéticos, quando consideramos seu
comportamento como particulas que sdo assimiladas por pigmentos como a clorofila. Neste
caso sua medida é expressa em micromoles de fotons. m2.s™'. GRANT et al. (1996) afirmam
que radia¢@o fotossinteticamente ativa ¢ uma fungdo estrita da radiagdo global. Entretanto,
ALADOS et al. (1999) em estudo mais recente concluiram que a radiacdo fotossinteticamente

ativa em ambiente protegido depende, logicamente da global, porém ¢ afetada em alto grau

por temperatura de ponto de orvalho, pressdo atmosférica, turbidez do ar e angulagio solar.

2.1.1. Intensidade da radiacio

Ao iniciar um dia normal, pela manha o ponto de compensa¢io luminico € alcancado,
sendo definido como a quantidade de radiagdo com a qual a planta absorve uma quantidade de
moléculas de CO; igual aquela consumida para a respira¢do. Depois desse momento, com o
aumento da taxa de radiagdo solar incidente, ha um aumento do nivel de fotossintese até que
se atinja o ponto de satura¢ao luminico, quando, mesmo que se aumente a radia¢do ndo havera
incremento significativo na fotossintese.

A radiagdo em excesso passa a ser prejudicial, pois acaba por provocar o fendémeno
fisiologico denominado fotoinibigdo da fotossintese e degradacdo de clorofila por excesso de
luz (LONG et al., 1994). Se ha muita transferéncia de energia nos fotossistemas, o excesso de
energia ¢ eliminado em forma de calor ou fluorescéncia. Isto proporciona a formagdo de
radicais livres, os quais interrompem as reagOes bioquimicas vitais para fotossintese
(LARCHER, 2000). Esse autor ainda explica que o UV-A (315-400 nm) atua como
fotooxidante e a radiagdo UV-B (280-314 nm) além desse efeito causa lesdes nas
biomembranas. Um dos principais motivos para se usar sombra no cultivo protegido ¢ evitar a

fotoinibicdo ¢ a degradacdo das clorofilas.



A intensidade de radiagdo solar varia com a latitude, estacdo do ano, horario do dia,
presenga ou ndo de nuvens e transmitancia da cobertura da estufa (FARIA JUNIOR & LIMA,
2000). Com rela¢ao ao horario do dia, durante o meio dia, com a maior luminosidade a
fotossintese deveria ser maior, porém isto ndo ocorre, pois nesse horario, as plantas tendem a
estar com déficit hidrico (KRIEG & HUTMACHER, 1986). Além do déficit hidrico, a elevada

temperatura pode prejudicar o acimulo de carbono nesse horario.

2.1.2. Difusao da radiagao

A radiagdo denominada como global ¢ composta por radiacdo solar direta e radiagao
solar difusa, sendo que a radiacdo difusa ¢ quantitativamente tdo importante para o acumulo de
matéria seca pela fotossintese como a radiagdo direta (BERNARDES & LIMA, 2000).
MOTA (1977) e OMETTO (1981) afirmam que as plantas com folhas mais inclinadas
produzem mais devido a melhor capacidade de absorver luz difusa, ou seja, correlacionam
aproveitamento de luz difusa com produtividade. RICIERI & ESCOBEDO (1997)
encontraram cerca de 50% mais luz difusa, proporcionalmente, em ambiente protegido que no
ambiente externo, o que pode contribuir para as maiores produtividades dentro do ambiente

protegido do que em ambiente externo.

2.1.3. Qualidade da radiac¢ao

Faixas especificas de comprimentos de onda sdo de fundamental importancia para as
reacOes fotoquimicas ocorrentes nos pigmentos vegetais, como clorofilas e carotenodides. Tais
reagOes que ocorrem na fotossintese e em outros processos fisiologicos relacionados a
fotomorfogénese, dependem diretamente de determinadas faixas do espectro de radiacdo solar.
Para citar um exemplo, a propria sintese das clorofilas e do pigmento antocianina ¢ afetado
pelas diferentes faixas do espectro (VAN DER VEEN & MEIJER, 1959). As interagdes entre
cada faixa do espectro solar, tal como a faixa do azul, do verde, do vermelho e do vermelho
distante, com o respectivo pigmento que a absorve sdo importantes para explicar as respostas

das plantas obtidas nos experimentos deste trabalho.



2.1.3.1. Atuacio da radiac@o na fotossintese

O nome fotossintese transmite a idéia de sintese através do foton, ou seja, da luz. A luz
¢ absorvida por moléculas e dessa forma inicia-se um processo de sintese de moléculas
compostas por carbono que € o principal constituinte da matéria vegetal depois da dgua.

As clorofilas A e B sdo as moléculas que absorvem a radiacao fotossinteticamente
ativa nas plantas superiores. A clorofila A apresenta picos de absor¢io ao redor dos 420 nm e
dos 660 nm. A clorofila B apresenta picos de absor¢do para os comprimentos de onda de 435
nm e 643 nm. Os carotendides, pigmentos mais envolvidos com outras reagdes fotoquimicas,

tém picos de absor¢@o em 425, 450 e 480 nm.
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Figura 2 Estimativa da absor¢ao da Clorofila A, Clorofila B ¢ dos Carotendides e taxa de fotossintese
correspondentes aos comprimentos de onda na faixa de 400 a 800nm (Adptado de Taiz y Zeiger,
2004).

Pelo principio de Gottaus-Draper, a luz s6 tem atividade fotoquimica se for absorvida
por um pigmento e pela Lei de Equivaléncia Fotoquimica de Eisten-Stark, um tnico féton é
capaz de excitar um tnico elétron. A intera¢do entre o foton e o elétron situado nos orbitais

mais externos das cadeias conjugadas dos pigmentos foto-receptivos encontrados nas folhas
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das plantas, depende da energia do foton e da energia do orbital em que o elétron se encontra.
Essa interacdo ¢ do tipo “tudo ou nada”, ou seja, se o nivel de energia do foton néo esta dentro
da faixa passivel de absorcdo pelo determinado elétron, nfo ocorre fenémeno algum, A
maioria dos pigmentos apresenta ligacdes quimicas do tipo conjugadas, com uma dupla e uma
simples ligacdo alternadas. Assim, os elétrons ficam deslocados externamente por um foton
cujo comprimento de onda lhe caracteriza como contendo a energia adequada para excitar o
elétron. No caso das clorofilas, elas absorvem mais azul e vermelha e quase nada de verde
(NOBEL, 1991). O espectro na faixa do verde tem uma quantidade de energia insuficiente
para transpor elétrons para os niveis de energia necessdrios para incorrer nas transigdes
possiveis dentro das moléculas de clorofila (WHATLEY & WHATLEY, 1982). Embora os
comprimentos de ondas na faixa do verde como de 480 nm ndo sejam importantes para a
fotossintese, sdo essenciais em outros processos que envolvem os carotendides localizados nas
lamelas dos cloroplastos (HART, 1988).

Outro ponto importante a se considerar ¢ o chamado “Efeito de Intensificagdo de
Emerson”. TAIZ & ZEIGER (2004) citam um experimento classico produzido por Emerson, o
qual descobriu que a radia¢do vermelha ¢ vermelha distante fornecidas simultaneamente,
propiciam uma taxa de fotossintese maior que a soma das taxas obtidas com o fornecimento
desses comprimentos de onda separadamente. Isso deve ser levado em considera¢io no
momento de se escolher o tipo de sombreamento de um ambiente protegido para produgdo

vegetal,

2.1.3.2. Atuaciio da radiagio na fotomorfogénese

Além do efeito sobre a fotossintese, hé ainda um efeito fotocibernético que é exercido
pela radiacdo azul, vermelha e vermelha-distante sobre fotorreceptores especiais. Os
fotorreceptores sfio pigmentos como os fitocromos e criptocromos. Os fitocromos séo
proteinas que apresentam formas interconversiveis. Quando um fitocromo que absorve
radiacdo vermelha (Fgeo) recebe uma grande quantidade deste tipo de radiagdo converte-se em
um pigmento que é capaz de detectar a presenga de vermelho extremo (F730). Este por sua vez
pode voltar a se converter em Fgg desde que receba uma proporcio maior de vermelho

distante. A proporcdo entre as quantidades dos dois pigmentos em uma folha depende da
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relacdo entre a radiaciio vermelha e vermelha-distante recebida. Os criptocromos sio
receptores de radiagdo azul (MAJEROVICS In: KERBAUY, 2004).

A luz vermelha, por exemplo, faz aumentar a concentragio do complexo Ca™ -
calmodulina, que ativa enzimas especificas as quais podem mudar o fendtipo. QUAIL et al.
(1995) realizaram um estudo concluindo que a luz pode expressar ou suprimir o efeito de
genes. A relacio entre vermelho e vermelho distante parece ser determinante para expressdo
de certas caracteristicas na planta. Uma planta em campo aberto recebe uma quantidade de
radiagdo na propor¢é@o de cerca de 1:2 de vermelho ; vermelho distante. As plantas sob copas
de arvores, por sua vez, recebem radiagdo na proporgio de 1:1 ¢ assim detectam a presenca de
sombreamento (DOWNS & HELLMERS (1975) apud LARCHER, 2000). As caracteristicas
da radia¢do em um ambiente sombreado estimulam a competigio com outras plantas que as
impdem realizar mudangas em sua forma para sobreviver (BALLARE et al. 1994;
KASPERBAUER, 1994; SMITH, 1995). A manipulacdo do espectro com fim de modificar a
conformagio morfolégica da planta através de malhas coloridas tem sido estudada por OREN-
SHAMIR et al. (2001) que observaram efeitos de elongacfo de hastes sob malhas com alta
transmissido de luz vermelha e vermelha distante, simultaneamente.

A luz vermelho distante fornecida na auséncia de outros comprimentos de onda também
parece estar ligada & compactagfo das plantas (RAJAPAKSE et al., 1999).

FISHER & RUNKLE apud FISHER & RUNKLE (2004) relatam que as plantas de dias
longos podem ser induzidas ao florescimento com um incremento de luz vermelho distante.
As plantas diferem entre si com respeito as respostas a relacdo V/VD, Segundo MORTENSEN
& STROMME (1987) plantas de sombra nfio respondem tanto a esta mudanga quanto aquelas
que crescem a pleno sol.

Com respeito 4 luz azul, ela estimula abertura de estdmatos (WASSINK. & STOLWIIK,
1956). (PIMENTA In KERBAUY, 2004) cita que a abertura dos estdmatos ¢ uma resposta
direta da incidéncia de luz azul sobre um criptocromo. Outro efeito da luz azul em plantas é a
compactagio e encurtamento de internddios. A radiagiio na faixa de 480 nm promove

diminuicdo da elongacio celular (HELSON, 1965; MURATA et al.,1997).
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2,2, ESPECIES ESTUDADAS
2.2.1. Gypsophila paniculata

A Gypsophila paniculata L. & uma planta pertencente a familia Caryophyllaceae sendo
de origem da Europa e norte da Asia. Esta familia compreende cerca de 80 géneros e 2000
espécies oriundas de todos os continentes do globo terrestre. (GEMTCHUJINICOV, 1976 apud
TAKANE, 1997). Dentre as principais especies ornamentais cultivadas compreendidas nesta
familia estdo as plantas do género Dianthus, como o0s cravos ¢ as do género Gypsophila,
destacando-se como de maior importancia a G. paniculata (ANON, 1978). Seu ciclo completo
até florescimento varia de 80 a 120 dias. Depois da primeira cotheita podem ser feitos mais 2
cortes. A gipsofila, também conhecida por mosquitinho, ¢ cultivada em todos os polos de
floricultura temperada do plancta. Trata-se de um produto usado na maioria dos arranjos
florais em todos os mercados do mundo € € flor mais utilizada nos EUA e Europa para
confecgdio de arranjos segundo HALEVY (1995). Em termos internacionais, a Holanda € o
principal produtor com cerca de 53% do mercado, seguido pela Colémbia com 13%, Italia
com 8% e Israel com 6,5% (ALMEIDA & AKI, 1995). Em se tratando do mercado nacional,
¢ a terceira flor de corte mais cultivada no Brasil. De 1983 a 1991, a producio nacional
cresceu de 500 mil para 2,4 milhdes de magos, perdendo apenas para crisdntemo e a rosa
(OLIVETTI et al., 1994). Quase a totalidade do cultivo no pais destina-se ao mercado interno,
porém a potencialidade para exportacio é grande.

Ha poucos estudos tratando das condi¢des de cultivo (MARTINEZ, 1997). Dentre os
problemas principais enfrentados por esta cultura no Brasil esta a dificuldade no manejo de
radiagdo € temperatura em ambiente protegido. Além desses problemas a fusariose € um fator
limitante e por isto, nos ultimos anos, alguns produiores estfio cultivando em substrato e néo
diretamente no solo, o que reduz 2 4rea de piso molhado dentro da estrutura, reduzindo a perda
de calor pelo piso e elevando ainda mais a temperatura do ar interna no ambiente protegido.

A protegiio da cultura com plastico impermeavel a agua é necessaria porque o contato
prolongado da 4gua com as folhas da gipsofila propicia o desenvolvimento de fungos

patogénicos que inviabilizam este cultivo. Para as condicOes brasileiras, a cobertura de
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protecdo mais utilizada é o polietileno transparente de baixa densidade (PEBD). No entanto, o
uso de plésticos para protegdio contra chuvas incorre no aumento de temperatura como citam
SGANZERLA (1994), e BURIOL et al. (1993). O sombreamento das estruturas € a forma de
controle de temperatura que menos requer investimento inicial por parte do produtor. No
entanto, o sombreamento néo tem sido empregado para ndo se reduzir a quantidade de luz.
Nio se encontra, até a presente data na literatura cientifica brasileira, estudos especificos sobre
ambiéncia ou adequagio de casas de vegetagdo para a cultura da gipsofila.

A gipsofila tolera solos ligeiramente dcidos a alcalinos e assim se espera que se
necessite de altos niveis de bases no solo (MOLINA et al., 1991}, O préprio nome da planta
indica sua afinidade por solos basicos, pois origina-s¢ de duas palavras, sendo phillum
traduzido por afim, ou amigo, e Gypse € o mesmo que gesso. Este mesmo autor cita que a
gipsofila também ¢ muito exigente em potdssio. Em se tratando de solo ou substrato, a
gipsofila exige boa drenagem ¢ reduzida capacidade de retengdo de dgua (SERRA, 1994). O
cultivo em substratos pode fornecer dgua, nutrientes, oxigénio e suporte para as raizes de
forma tdo satisfatéria quanto quaisquer solos (RESH, 1992). Substratos apresentam-se livres
de inoculo inicial de patdgenos e ervas daninhas (VERDONCK et al., 1976). No entanto
requerem maior cuidado com a manutenc¢do do pH e da concentragdo de sais na sua fase
aquosa, pois o excesso ou deficiéncia podem acarretar sérios danos a cultura.

KUSEY et al. (1981) verificaram que a gipsofila necessita de temperaturas entre 18 e
25 °C ¢ de acordo com TREGEA (1994), a exposicdo a um periodo de calor intenso afeta,
significativamente a qualidade das flores. As temperaturas acima de 30 °C antecipam o
florescimento € as flores murcham rapidamente, além dos caules permanecerem curtos. Por
outro lado, se a temperatura noturna for inferior a 12 °C, as plantas permanecem em estidio de
vegetacio mesmo que haja luz suficiente para o florescimento (SHLOMO et al., 1985). A
gipsofila também & conhecida como uma plana que s6 faz transiglio da fase vegetativa para a
reprodutiva se as condi¢cBes ambientais forem favoraveis (HINCKLETON et al., 1993). A
temperatura e o comprimento do dia sfo os principais fatores que afetam seu florescimento
(MOE & HEINS, 1990). Em um estudo sobre fluxo de fétons, HICKLETON et al. (1993)
usaram 710pmol.m’s” como ideal para a cultura. Considerando que em condigdes brasileiras,
durante todo o ano pode ser encontrado niveis superiores de radiacio dentro de ambiente

protegido coberto por polietileno, um sombreamento usado para diminuir a radiagfo solar
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incidente visando diminuir a temperatura poderia ser adequado em quase todas as esta¢des
para as plantas de alta exigéncia em radiagéo, como ¢ a gipsofila.

O manejo do ambiente protegido para esta planta tem sido mais estudado em paises de
clima frio e com baixa luminosidade natural, por esta razfio, a maioria dos estudos sobre
luminosidade diz respeito as respostas ao comprimento do dia. No entanto, trabalhando com
iluminagdo suplementar, SHILLO & HALEVY (1982), estudaram dois tipos de iluminac#o.
Em scu estudo, as ldmpadas fluorescentes ndo foram eficientes em promover florescimento.
Ao conirdrio, as ldmpadas incandescentes, que fornecem grande quantidade de vermelho e
vermelho distante, foram efetivas quando utilizadas por 4 horas. FISHER & RUNKLE (2004)
relatam que as plantas de dias longos podem ser induzidas ao florescimento com um
incremento de radiagio vermelho distante. Isto ¢ um indicio que além de responder ao
comprimento do dia, a gipsofila responde 4 qualidade da radiagéo.

O controle da luminosidade em seus aspectos de intensidade, dire¢do ¢ qualidade
merecem ser estudados objetivando desenvolvimento de tecnologias aplicaveis pelo
floricultor. O estudo de materiats de sombreamento com caracteristicas épticas especiais & de
fundamental importancia, pois as estruturas para este cultivo sdo geralmente simples e nfo
comportam graus tecnoldgicos mais sofisticados para controle do microclima. Uma vez que
um sombreamento consiste em um dos graus tecnolégicos de controle de ambiente de menor
custo, se ele pudesse realizar a reducdo da carga térmica em ambiente protegido do tipo
guarda-chuva ¢ melhorar a qualidade ¢ difusibilidade da luz recebida pelas plantas poderia

chegar a uma maior produtividade e melhor qualidade para esta coltura.
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2.2.2. Gerbera jamesonii

A gérbera - Gerbera jamesonii ¢ uma planta pertencente a familia Asteraceae de
origem afro-asiatica. De grande importancia na Europa, a Holanda, Franga e a Italia sdo os
maiores produtores europeus (PIERIK et al., 1991). Com potencial para mercado interno e
externo, no Brasil, seus hibridos sdo produzidos em Holambra, em Atibaia, e na regido de
Arujé, no estado de Sdo Paulo. No entanto com a abertura de novos pélos produtores de flores,
sobretudo na regido sul do pais, a gérbera vem sendo cultivada com importancia na regido da
serra gaucha, e Curitiba e de Guarapuava.

Varia¢Ses na intensidade de luz da ordem de 15% a mais que o limite afetam a durago
do ciclo de produgdio e conseqiientemente a produtividade. Também hé perdas de coloragéo
com excesso de luminosidade afetando a qualidade do produto final. Além disso, os hibridos
cultivados apresentam hastes florais muito longas ou muito curtas, devido a propria genética
da planta.

Para a cultura da gérbera, tanto o excesso de radiagdo global, quanto de fotons
fotossinteticamente ativos pode prejudicar as plantas. TIJA & ROGER (1982) realizaram
estudos onde comprovaram que, na primavera, houve necessidade de usar malha de
sombreamento de 25% e no verdo de 30% para se manter a qualidade da flor. Eles
determinaram ainda que o bom florescimento da gérbera depende da carga de radiagfio que a
planta recebe. LIN & FRENCH (1985), encontraram até 50% a mais de produtividade em
gérbera usando iluminagdo suplementar, 0 que também mostra a validez da hipdtese de que o
sombreamento citado por TIJA & ROGER (1982) como uma necessidade no verdo tenha
efeito na planta por diminuir a temperatura, mais do que por reduzir a luminosidade. O manejo
da radiagdo através de uma malha movel foi estudado por LEITE & FAGNANI (2003) que
encomntraram cerca de 25% a mais de produtividade em gérbera de corte sob malha termo-
refletora mével sob plastico transparente do que sob plastico leitoso sem malha, evidenciando

que o sombreamento adequado ¢ essencial para o bom desenvolvimento da cultura da gérbera.
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Plantas de meia-sombra normalmente nfo apresentam capacidade de se ajustar a altas
quantidades de luz ocorrentes normalmente no verdo. Assim, a tinica forma de evitar o estresse
¢ através da eliminagdo de parte da radiagdo solar incidente (HALE & ORCUTT, 1992).

GABRYZEVSKA & RUBNICKI. (1995) encontraram diferengas significativas em
enraizamento ¢ producio de folhas de gérbera na fase de mudas como resposta a diferentes
comprimentos de ondas, principalmente na faixa do vermelho. Isto é um indicio de que a
cultura, tanto de vaso como de corte, pode responder com incremento de producido a
determinados comprimentos de onda. As malhas de sombreamento que alteram as proporcdes
entre comprimentos de onda poderiam, em tese, promover aumento ou diminuicfo da altura e
nimeros de hastes e assim, ajudariam os produtores a obter uma qualidade melhor no seu

produto s¢ comparado com uma malha preta para cultivos como o de gérbera.
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2.2.3. Phalaenospsis

O cultive de orquidea vem crescendo em todo o mundo principalmente em paises
orientais como Taiwan, Japdo, Coréia, Tailandia ¢ China. Este Gltimo pais passou de 80 ha de
area cultivada para 140 ha no ano de 2000 (CHAUR. 2002).

No Brasil, o cultivo estd aumentando e as maiores demandas do mercado sdo pelos
géneros Dendrobium, Epidendrum, Laeliea, Cattleya, Cymbidium e Phalaenopsis, sendo que
este Ultimo é comercializado com os melhores pregos. O género Phalaenopsis compreende 66
espécies de orquideas epifitas, monopodiais com folhas suculentas. Sdo originarias do extremo
oriente, na Asia, sendo encontradas na natureza desde Papua-Nova Guiné, norte da Austrilia,
China, Taildndia ¢ Filipinas (TSAI et al., 2003).

E também o género mais exigente em microclima. As espécies e hibridos desse género
ndo toleram grandes amplitudes térmicas € requerem niveis diferentes de radiagdo solar,
temperatura e umidade relativa dependendo da fase fenoldgica da cultura (LEE & LIN, 1984;
WANG, 1995). CHEN & WANG, citados por FOUCHE et al. {1997}, relatam que plantas em
fase de vegetaclo podem estar crescendo com fluxo de fotons fotossinteticamente ativos em
torno de 280 até 380 umol de fotons fotossinteticamente ativos . m™s™. Porém vérios estudos
relatam que o ponto de saturagdo luminico da Phalaenopsis ¢ em redor de 130 a 180 pmol de
fotons . m"'zs'l {OTA et al,, 1991, LOOTENS & HEURSEL, 1998). LEE & GUOQ, 2000 citados
por LIN & HSU (2004) relatam ainda que as folhas submetidas a niveis de radiacdo maiores
que 200 pmol.m?s? sofrem foto-inibigio. LIN & HSU (2004) relatam que no caso de um
cultivo comercial normal as folhas novas posicionadas na parte superior da planta podem estar
sujeitas a foto-inibicfio enquanto as folhas de baixo, que estdo sombreadas, ainda ndo
alcangaram o nivel ideal de densidade de fluxo de fotons fotossinteticamente ativos. Com base
neste fato poderia se cogitar que uma maior quantidade luz difusa no ambiente, ainda que
fosse mantida a quantidade total de radiagfio, poderia beneficiar o cultivo seja por diminuir a

foto-inibicdo como aumentar a quantidade de f6tons recebidos pelas folhas de baixo.
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Devido i alta exigéncia microclimatica da cultura, as instalages para este cultivo sdo
de bom nivel tecnologico variando o nimero de subcobeturas conforme a inctdéncia local de
radiagfo solar. Preferivelmente, a Phalaenopsis ¢ cultivada em regides serranas, porém com o
aumento da demanda a cultura tem sido instalada em regides de clima, a principio, indspito, o
que requer maior investimento no microclima, por conseqiiéncia.

Dentre os problemas que afetam este cultivo estfio as temperaturas baixas do inverno, o
excesso de radiacio e de temperatura. As temperaturas altas provocam a vegetacéo da cultura
¢ prejudicam a indugdo floral das plantas. FOUCHE et al, (1997) relatam que, a indugdo floral
depende da submissdo da planta a um perfodo sob baixas temperaturas. LEE (1990) citado por
KONOW & WANG (2001) reporta que a indugdo floral pode ser obtida mantendo a planta
sob temperaturas diurnas de no maximo 25 °C e noturnas de 15 °C por 4 a 5 semanas. WANG
(1998) afirma ainda que interagdes entre temperatura e luminosidade podem ser usadas para
manipular a indugéo floral.

Para sair do problema de enfrentar temperaturas altas na fase de indugdo floral, muitos
produtores mantém estruturas em regides montanhosas, onde a bacia microclimatica oferece
condi¢des mais proximas do ideal para o estimulo ao florescimento dessas orquideas. Como
alternativa a esse trabalho de transporte de plantas, ha produtores que investem em sistemas de
climatizago mais potentes como ar condicionado, por exemplo.

Devido ao fato de que a planta necessita, em todas as suas fases fenolégicas, de um
nivel de radia¢Ho bastante baixo (em torno de 200 umol 11‘1'25'1) um sombreamento fixo é
necessario pelo menos durante metade da primavera, passando pelo verdo até metade do

outono, além de outro sistema moével de sombreamento.
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3. MATERIAL E METODOS

Trés experimentos independentes foram instalados para verificar o efeito da malhas
coloridas em cultivos de flores de alta, média e baixa exigéncia em luminosidade, chamando-
os de experimento 1, 2 e 3 respectivamente.

O experimento 1 e 2 foram montados no mesmo local porém os tratamentos foram
diferentes. O experimento 3 foi montado em um ambiente semi-climatizado, devido a maior

exigéneia microclimatica da cultura.

3.1. LOCALIZACAO DOS EXPERIMENTOS

As culturas da gérbera (Gerbera jamesonii) de vaso e da gipsofita (Gypsophila
paniculata) foram implantadas em ambiente protegido localizado na 4rea experimental do
Nucleo de Pesquisa em Ambiéncia (NUPEA), no Departamento de Engenharia Rural da
ESALQ-USP em Piracicaba-SP, cujo clima, segundo a classificaciio climatica de Kdppen, €
Cwa, ou seja, subtropical imido, com inverno seco. A latitude é de 22° 42° 40°°, longitude
47°37°30” e a altitude de 570 m.

A cultura da orquidea Phalaenopsis foi instalada na propriedade rural Sitio do Oriente
no municipio de Pirassununga cujas coordenadas aproximadas so latitude 22° 10°, longitude

47° 29’ e altitude de 620 m.
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3.2. EXPERIMENTO 1 - PLANTA DE ALTA EXIGENCIA EM RADIACAO — GYPSOPHILA
PANICULATA

Os tratamentos desse experimento consistiram em:
Tratamento I: malha perolizada de alta difusibilidade (Figuras 3 ¢ 4) (malha pérola)
Tratamento II: uso de malha vermelha que transmite grande quantidade de luz na faixa do

vermelho e vermelho-distante (Figuras 5 e 6) (malha vermelha).

Tratamento III somente a cobertura pldstica de PEBD com 150 pm de espessura.
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O delineamento do experimento foi realizado de acordo com a Figura 7.

Sob cada tipo de malha, houve trés canteiros de 1 m de largura com duas ruas de

plantas com espacamento entre linhas de 0,50 m; e entre plantas de 0,20 m (Figura 8). Foram

sorteadas ao acaso S plantas em cada canteiro totalizando 15 plantas por tratamento para serem

avaliadas periodicamente e também no final do experimento conforme figura 8.
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3.2.1. Conducao e manejo da cultura

As mudas foram adquiridas no municipio de Atibaia e foram transplantadas quando
apresentavam cerca de 5 cm de altura com 25 dias de idade. O plantio foi realizado no dia 27
de fevereiro de 2002. Utilizou-se uma camada de substrato de casca de pinus de 20 cm de

espessura em caixas pldsticas de cultivo (Figura 9).

Figura 9 Plantio de Gypsophila paniculata em caixas plasticas de cultivo em ambiente protegido coberto
com polietileno de baixa densidade na drea experimental do Dep. de Eng. Rural da ESALQ-

USP. em Piracicaba-SP, Brasil.

As plantas receberam irrigacao por aspersio até os 30 dias de transplantio, quando foi
feita a poda apical ou “pinch”, através da remocgdo das 4 primeiras folhas conforme indica
PEDROSA (1999). Até esta época a planta recebeu fertirrigagdo com alto enriquecimento em
calcio e nitrogénio. Apds esta €poca somente a irrigagdo localizada por gotejamento foi
utilizada. Utilizou-se gotejadores com vazao de 2 litros por hora, sendo acionados uma vez por
dia com dias de pleno sol, e uma vez a cada 2 dias com dias parcialmente nublados. A partir
de entdlo utilizou-se a recomendacdo de nutrientes nas seguintes dosagens: NPK 20:10:20 em
200mg/L mais 30mg/L de cilcio quelatizado Calbit C® da empresa Valagro . Utilizou-se cerca
de 2 a 4 mm dessa solu¢ao por dia. Aplicou-se micronutrientes via foliar na dosagem de
15mg/litro sendo feita a cada 3 dias. Depois das plantas emitirem as primeiras hastes florais

utilizou-se 20mg/L de solugdo completa de micronutrientes mais 35mg/l de Calbit C. Utilizou-
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se uma aplica¢do de 100 mg/l de GA3, produto comercial Progib, quando as plantas estavam
com 60 dias, o que € pratica comum dos produtores de gipsofila do estado de Sdo Paulo nesta
época e embasada nas informacoes de SHLOMO et al. (1985).

O controle de insetos durante o ciclo da cultura foi feito com Abamectin na dosagem
de 20g 1a/ 100L de calda.

Periodicamente, a intervalos de 10 a 15 dias, as 15 plantas sorteadas de cada tratamento
foram medidas em sua altura e didmetro com auxilio de uma régua graduada em milimetros.
A colheita, bem como a analise de massa seca e fresca foi feita quando em cada tratamento se

encontravam mais de 80% das plantas com flores.

3.2.2. Dados avaliados

3.2.2.1. Parametros do ambiente

Em cada tratamento foi instalada uma estagdo automatica de registro de dados
composta por:

a. A umidade relativa do ar e a temperatura foram medidas atraves de um psicrometro
de termopar modelo S2095, marca Squiter (Figura 14).

b. A radiagido global com piranometro modelo CM3 da marca Squiter (Figura 14);

c. A densidade de fluxo de fotons fotossintéticos foi medida através de um radiémetro
modelo PAR sensor Kipp & Zonen. Deft Holland 5437, da marca Squiter com faixa
spectral de captcao de luz entre 400 e 700nm (Figura 13);

d. A temperatura de folha foi medida com um termdémetro infraveremelho com mira
lazer da marca Whurth (Figura 12).

Os sensores foram posicionados no centro geométrico de cada area a 50 cm de altura.

Os dados obtidos nos itens a, b e ¢ foram armazenados em “datalogger” da marca
Squiter, modelo A1000 conforme figura 10.

Como precaugdo ao sistema automatico foram instalados em cada tratamento
termémetros de bulbo seco e de bulbo tmido. As temperaturas foram registradas as 08:00,
10:00, 12:00, 14:00 e 16:00 horas.

A temperatura da planta foi tomada com termémetro infra-vermelho digital da marca

Wurth. Foram realizadas medidas em folhas maduras do lado norte de 5 plantas por bloco,
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totalizando 15 plantas por tratamento. As temperaturas foram tomadas as 08:00, 10:00, 12:00,

14:00 e 16:00 horas.

Figura 10 Estacdo aquisitora e ; o s
= sa0aq Figura 11 Posicionamento dos sensores

armazenadora de dados.

Figura 13 Radidometro Quantum para
Figura 12 Termdmetro infravermelho. 400-700nm.

Figura 14 Radidmetro Quantum, pirandmetro de Eppley para radidacio global e sensores de temperatura
¢ umidade relativa do ar.
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3.2.2.2, Parametros da cultura

I

Comprimento de haste floral: por ocasifio da colheita, as plantas sorteadas tiveram
suas hastes florais medidas com uma régua.

Numero de hastes florais por planta: foram contadas as hastes colhidas de cada
planta sorteada

Didmetro da planta: com uma régua graduada em centimetros mediu-se o didmetro
da planta em dois sentidos perpendiculares entre si e calculou-se a média aritmética
entre os dois. Para tanto tomou-se a por padrio medir a parte da planta em contato
com o solo de onde, apds atingir a fase reprodutiva, partem as hastes florais.

Tempo do plantio & colheita: foi anotado o dia em que cada planta se apresentou
com 80% das hastes em ponto de colheita.

Massa fresca: foram pesadas em balanga eletrénica as hastes colhidas das 15 plantas
sorteadas em cada tratamento ¢ depois toda a planta foi pesada incluindo a parte que
contém o sistema radicular.

Massa seca: foram secas em estufa as hastes e o restante da planta em separado.
Foram pesados em separado ¢ depois somados os valores para se ter a massa seca

somente das hastes e da planta toda.

3.2.2.3. Pariametros fisiolégicos

Para analise da fotossintese, utilizou-se um aparelho “infra red gas analyser” IRGA da

marca Licor, modelo Li 6400, cujo funcionamento baseia-se no principio de enclausurar uma

folha em uma cémara que recebe um fluxo conhecido de gas carbdnico e pela diferenga entre o

que entra e o que sai desse gas tém-se 0 que a planta absorveu. Nessa andlise foram utilizadas

3 plantas ao acaso em cada tratamento em cada horario do dia (9, 11, 13, 15 € 17:00 horas)

durante 4 dias, ao longo do desenvolvimento da planta, na fase em que as mesmas se

encontravam no inicio da fase reprodutiva. A sele¢io dos dias para avaliagdo baseou-se

primeiramente em dias de céu limpo e sem nuvens, que nesse estudo foram os dias 24, 25, 26

e 28 de junho de 2002, com as seguintes caracteristicas baseadas nos dados climaticos da

estacdo meteoroldgica da ESALQ (Tabela 1).
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Tabela 1 Caracterizagfio climatica dos dias escolhidos para medi¢des de fotossintese.

Trmax (°C) Tmin (°C) Tmea (°C) Radiagdo UR% Velocidade do Insolagéo
Data (Wm?Zs™ vento (m/s}  (Horas de luz)
24/06/2002 | 26,5 10,7 18,60 285 70 86,0 8,4
25/06/2002 | 25,4 10,8 18,10 283 71 6,5 8,5
26/06/2002 | 25,6 9,4 17,50 322 66 6,6 6,6
28/06/2002 | 24,7 12,8 18,75 328 59 5,2 7.4

3.2.3. Analise estatistica

3.2.3.1. Andlise de parimetros do ambiente

O delineamento utilizado foi inteiramente ao acaso fazendo dos diferentes dias de
avaliagfio, as repetigdes. Os dias escolhidos para andlise foram sem nuvens, 13/05, 25/05,
26,/05, 30/05, 09/06, 10/06, 11/06 e 12/06/2002. A anilise foi realizada para cada horirio do
dia sendo as varidvels respostas a temperatura do ar, umidade relativa do ar, temperatura da
folha, a luminosidade, a radiagio global e a densidade de fluxo de fotons fotossintéticos

DFFF. A comparag¢do entre as médias foi feita por meio do teste de Tukey a 5 % de
probabilidade.

3.2.3.2. Anilise de parimetros da cultura

O delineamento experimental foi inieiramente ao acaso com 3 tratamentos ¢ 15
repeti¢Ses, com parcelas perdidas. Para comparagéo entre as médias, foi utilizado o teste de
Tukey a 5 % de significincia com as varidveis respostas sendo altura da haste, nimero de
hastes por planta, peso seco ¢ fresco das hastes e da parte radicular. As 15 plantas analisadas
foram escolhidas ao acaso no inicio da cultura e por isto houve parcelas perdidas, ou seja,

plantas que nfio floresceram dentro do ciclo esperado.
3.2.3.3. Anilise dos parimetros fisiologicos

Utilizou-se da estatistica descritiva para se estimar as correlagdes e regressdes entre a

taxa de CQO; absorvido e o tipo de sombreamento utilizado e Tukei para comparar médias.
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3.3. EXPERIMENTO 2 — PLANTA DE MEDIA EXIGENCIA EM RADIACAO — GERBERA JAMESONII

O “lay out” do experimento 2 mostra o ambiente subdividido em 3 dreas, contendo

modulos com 15 vasos de cada variedade, distribuidos em 5 linhas e 3 colunas. (Figura 15).

Figura 15 Ambiente protegido dividido em trés partes, uma com malha vermelha, outra com malha azul e

com malha negra,

O polietileno de baixa densidade (PEBD) com 150 micra de espessura foi utilizado na
parte frontal e parte dos fundos da estrutura para seu revestimento. As duas laterais foram
revestidas com malha negra de monofilamento fazendo 50% de sombreamento. Este ambiente
protegido foi dividido em trés partes, correspondendo a cada tratamento com subcoberturas de

malhas de polietileno todas com 40% de sombreamento.
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Sob cada tipo de malha, foram colocados 30 vasos sendo 15 da variedade Dentfil
Scarlet e 15 da variedade Denfil Golden Yellow. Os vasos foram trocados de lugar de forma

aleatdria a cada dia para se neutralizar o chamado efeito-bordadura.

3.3.1. Conduc¢ao da cultura

As mudas foram adquiridas no municipio de Holambra ¢ foram transplantadas quando
apresentavam cerca de 4 cm de didmetro com cerca de 30 dias pos germinagdo das sementes.
O plantio foi realizado no dia 7 de julho de 2002. Utilizaram-se vasos chamados “pote 157, ou
seja, com 15 cm de didmetro na parte superior. O substrato utilizado foi 85% de casca de pinus
e 10% de vermiculita e 5% de areia em volume.

As plantas de gérbera tém um ciclo esperado entre 12 e 14 semanas, periodo no qual
foram tomados e registrados os dados de clima, bem como os de crescimento parcial da
cultura.

Os vasos foram dispostos sobre cobertura de solo confeccionada em polietileno branco
com 60 micra de espessura pois, por questdes fitossanitarias, ndo se pode deixar os vasos em
contato direto com o solo.

Apo6s o plantio, somente dgua foi fornecida e nenhum fertilizante foi ministrado.
Depois de uma semana de plantio, as mudas receberam fertirrigagdo. As plantas receberam
irrigagao localizada, sendo fornecido cerca de 80ml a cada irrigagdo. Em dias claros foram
feitas 3 irrigagdes por dia e em dias nublados apenas 2 irrigagdes, com uma fertirrigagio por
dia devido a diferenciacdo do consumo de agua pelo vaso em fungdo da radiacdo. Para
padronizacao da irrigagdo, foi considerado dia claro, aquele no qual se podia ter mais de 8
horas de brilho solar sem interferéncias de nivens. A adubacgdo basica usada foi de formula
15-16-17 mais micronutrientes na concentracdo de 100 a 150mg/L até a terceira semana de
plantio, passando em seguida para 150 a 200 mg/L até florescimento e apos florescimento de
200 a 250 mg/L.

O controle fitossanitario das doengas de folhas causadas por Alternaria, Phytophthora

e mildio foi realizado com Mancozeb (Dithane) com concentragdo de 40 mg/L.
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3.3.2. Variedades testadas

As variedades estudadas foram duas: “Denfil Golden Yellow™ (Figura 16), que
apresenta o problema caracteristico de ter hastes curtas e a outra, Denfil Scarlet with eyes™
(Figura 17), tem hastes demasiadamente compridas. Todos os vasos foram etiquetados com o
nome da variedade e o nimero da repeticao (de 1 a 15 para cada variedade dentro de cada

malha, ou seja 15 vasos marcados de cada variedade sob trés malhas totalizando 90 vasos).

Figura 16 Variedade Denfil Golden Yellow Figura 17 Variedade Denfil Scarlet

3.3.3. Malhas testadas

Os tratamentos utilizados constituiram-se em diferentes malhas quanto ao espectro de
luz transmitido, porém com o mesmo indice de sombreamento, de 40%.
Tratamento I: Malha de maior transmissdo no azul e vermelho distante (Figura 18 ¢ 19);
Tratamento II: Malha de maior transmissao de ondas na faixa do vermelho proximo e distante
(Figuras 20 e 21);

Tratamento III: Malha negra convencional de 40% de sombreamento (Figuras 22 e 23).
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Figura 19 Curva de transmissio da malha com
Figura 18 Malha de  transmissao pico no azul (Determinado pelo
com  pico  no azul ¢ Laboratério  de  quimica  analitica  da
vermelho distante. UNICAMP. 2004).
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Figura 23 Curva de transmissio da malha negra

convencional (Determinado  pelo  Laboratrio  de
Quimica Analitica da UNICAMP.2004).

Figura 22 Malha negra convencional.

3.3.4. Dados avaliados

3.3.4.1. Parametros do ambiente

a. A umidade relativa do ar, e a temperatura foram medidas através de um
psicrometro de termopar modelo S2095, marca Squiter.
b. A radiacdio global foi medida através de um pirandmetro modelo CM3 da marca

Squiter.
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C. A densidade de fluxo de fotons fotossintéticos (DFFF) fo1 medida através de
um radiémetro modelo PAR sensor Kipp & Zonen. Deft Holland 5437, da

marca Squiter com faixa spectral de captagdo de luz entre 400 ¢ 700nm.
Coleta de dados do ambiente

Foi instalada uma estacdo de aquisigdo de dados automatizado da marca Squiter ,
modelo A1000 (Figura 10). Cabos especiais permitiram a conexdo dos sensores a estagio e
esta foil programada para que as coletas fossem registradas a cada hora durante o perfodo
diurno e armazenadas no aquisitor de dados Squiter A1000. O periodo noturno ndo foi
analisado porque previamente foram feitas medi¢Oes e ndo se observou quaisquer diferencas

entre os tratamentos.

3.3.4.2. Parametros da cultura

As variaveis da cultura foram as seguintes:

a. Tempo até a formagfo do vaso comercial: anotou-se a data em que cada vaso
enumerado estava em ponto de colheita, ou seja com pelo menos uma flor
aberta com mais de 10 cm de altura;

b. Numero de hastes com flores por vaso: foram contadas semanalmente as hastes
com flores e estas foram medidas com uma régua graduada em milimetros.
Através da soma das alturas de todas as hastes de um vaso pode-se avaliar o
grau de adiantamento do vaso semanalmente. Adotou-se esta varidvel
considerando o somatério das alturas das hastes do vaso como um critério
comparativo para avaliagfio comercial das gérberas

c. Numero de folhas por vaso: foram contadas semanalmente as folhas mais
longas que 6 centimetros, a qual pode ser considerada uma folha madura em
plena atividade fotossintética.

d. Area foliar: por ocaside da colheita todas as folhas maiores que 6 centimetros
foram medidas através de um medidor de 4rea foliar tipo “scanner” modelo Li

3100 da marca Licor, sendo dado o valor em cm’.
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e. Massa fresca: no final do experimento as plantas foram retiradas e limpas das
particulas de substrato, em seguidas foram pesadas as hastes, o restante da parte
aérea e as raizes em separado, sendo os valores em gramas.

f. Massa seca: no final do experimento a parie aérea da planta e a parte radicular
foram colocados em sacos de papel pardo devidamente etiquetados € levados a
secagem em estufa com circulagdo de ar a 62 °C durante 48 horas para posterior
pesagem em balanga eletrénica com precisdo de centigramas, sendo o valor em

gramas.

3.3.4.3. Parimetros Econdomicos

Quanto ao estudo econdmico, foram tomados os precos no centro de comercializagio
Veiling Holambra e assim determinados os valores de produgio em cada tratamento. O valor
da produgfio por metro quadrado assim obtido, foi contrastado com o custo de producio que
engloba o custo da malha usada em cada tratamento, além de horas homem e tempo da cuitura
na estufa. Dessa forma, determinou-se se o custo do investimento na nova tecnologia de
producio pode ser pago pelo retorno financeiro propiciado por cada tratamento. Também foi
aplicado o modelo de BACHA (1992) que consiste em método matematico para verificar

aplicabilidade econdmica de novas tecnologias para agricultura.

3.3.5. Analise Estatistica

3.3.5.1. Anailise dos pariametros do ambiente

O delineamento utilizado foi em inteiramente ao acaso fazendo dos diferentes dias de
avaliacio, as repetigdes. Utilizou-se 8 dias totalmente sem nuvens que forram 25/08, 01/09,
02/09, 03/09, 27/09, 28/09, 29/09, 02/10. A anélise foi feita para cada duvas horas durante o
periodo diumo, sendo as varidveis a temperatura do ar, umidade relativa do ar, radiacdo

global, radia¢do RFA.
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3.3.5.2. Anilise dos parametros da cultura

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso. O experimento foi um fatorial
3 x 2 pois utilizou-se 3 tratamentos com malhas e 2 variedades, Denfil Golden Yellow with
Eyes ¢ Denfil Scarlet with Eyes em 15 repeticdes, com parcelas perdidas. Para comparagio

entre as médias, foi utilizado o teste Tukey a 5 % de probabilidade.

3.2.5.3. Anilise de parimetros econémicos

Para a andlise econdmica foi verificado o valor de comercializagio do vaso no Veiling
Holambra, na época da colheita.

Os vasos foram classificados de acordo com o nimero de hastes com flores abertas,
sendo 4 flores ou mais de qualidade A1, 3 flores, qualidade B, 2 flores qualidade C, e uma
flor, qualidade D.

O valor comercial de todos os vasos classificados sob cada tratamento foi somado e
dividido por 1,5 m?, que é a rea ocupada pelos 15 vasos, para se obter a receita possivel por
metro quadrado. Em seguida, calculou-se a diferenca entre o valor agregado pelo tratamento e
o valor adicional do custo tecnologico e entéo obteve-se o lucro propiciado por tratamento,

A vantagem econdmica da adoc@o de uma tecnologia nova em relagio 4 tradicional
também pode ser obtida aplicando-se o modelo de inovacio tecnoldgica citado por BACHA

(1992).
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3.4. EXPERIMENTO 3 - PLANTA DE BAIXA EXIGENCIA EM RADIACAO - ORQUIDEA

PHALAENOPSIS

As plantas do primeiro lote foram plantadas em 7 de abril de 2003. Utilizou-se
variedades comercias do género Phalaenopsis. As mudas foram obtidas por clonagem de
meristemas e plantadas em potes de polietileno transparentes com 11 ¢m de diametro por 11
cm de profundidade (potell). Quando estavam com 5 meses de idade foram transplantadas
para pote de 15 cm de didmetro quando foram levadas para o ambiente experimental. Os vasos
continham substrato de fibra de coco de designa¢io média, ou seja, com fibras de 2 mm até
1,5 em. O ciclo de produgdo variou conforme a variedade e o tratamento de 10 meses até 15
meses. A irrigagdo foi a cada 3 dias e a fertirrigacdo, a cada 9 dias, foi idéntica para todas as
plantas utilizando-se a formulacio 20-20-20 Master® da empresa Valagro, diluida a 800mg/l
mais micronutirentes 12mg/l até a floracio e depois da inducdo floral 1.200mg/l de 20-20-20,
sendo fornecido cerca de 150 ml de solugado por vaso. O segundo lote de plantas foi conduzido
da mesma foram que o primeiro e foi levado ainda em bandeja para o ambiente experimental
em 20 de outubro de 2003 (Figura 24), diferentemente do primeiro lote que s6 chegou ao

ambiente experimental com cerca de 6 meses de idade.

banda;’a (6 semanas) pote I-] '_f 5 meses) pote 15 (resto do ciclo)

plantas que estiveram os prinieiros 6 meses

(fase de pote 11) em ambiente neutro.
R P -
—

plantas que estiveram durante todo seu ciclo
no ambiente experimental

Figura 24 Esquema de permanéncia em cada tipo de vaso e ambiente dos dois lotes de plantas estudados.
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O ambiente continha 3 malhas diferentes que consistiam nos tratamentos. O cultivo
estava em ambiente protegido semi-climatizado do tipo multi-tinel sendo 4 vaos de 6,40m x
10 médulos de 4,5m. Os tineis estavam situados no sentido norte-sul com desvio de 13 graus
para norte. O ambiente contava com circuladores de ar interno e sistema de nebulizagdo de alta
pressdo e cortina lateral para ventilacdo natural. Os circuladores de ar foram distribuidos de
forma a uniformizar as caracteristicas psicrométricas do ar interno. O ambiente foi dividido
em trés partes iguais e foram sorteadas as posi¢des de onde ficariam as tré€s malhas. A malha
vermelha ficou na parte sul, a malha negra ficou na parte central e a malha azul ficou na parte
norte da referida casa de vegetacdo multi-tinel de 1152m*. Cada malha ocupou cerca de
384m°’ e foi instalada a 3,5 m de altura ou a 2,70 m do doceu das plantas sem inflorescéncia
(Figura 25). Para evitar interferéncias entre os tratamentos colocaram-se as plantas e os
sensores de temperatura, umidade, radiacdo solar global e radiagdo fotossinteticamente ativa
no centro geométrico de cada drea de modo que as plantas tomadas para andlise de um
tratamento estavam a uma distancia maior que 7 metros do outro tratamento ou do perimetro

da casa de vegetagdo, evitando assim interferéncia direta da luz de um tratamento no outro.

Figura 25 Vista da drea experimental em Pirassununga-SP, Brasil.
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3.4.1. Malhas testadas

Os tratamentos utilizados constituiram-se em diferentes malhas quanto ao espectro de
luz transmitido, porém com o mesmo indice de sombreamento, de 50 %

Tratamento | - malha de transmissdo de ondas na faixa do vermelho préximo e
vermelho distante com aproximadamente 50% de sombreamento ChromatiNet Vermelha® 50
cuja curva de transmissao. (Figura 26).

Tratamento 2 - Malha de transmissdo de luz na faixa do azul e vermelho distante com
aproximadamente 50% de sombreamento, ChromatiNet Azul® 50. (Figura 27).

Tratamento 3 - Malha negra convencional de 50% de sombreamento cuja curva de

transmissao pode ser observada na figura 28.
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Figura 26 Curva de transmissio da malha vermelha ¢ vermelha

distante (Oren-Shamir et al. 2001).
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Figura 27 Curva de transmissao da malha azul (Oren-Shamir et al, 2001).
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Figura 28 Curva de transmissdo da malha negra convencional (Oren-Shamir,2001).

Todas as malhas foram confeccionadas em polietileno de alta densidade mono-
orientado, coextrusada em trés capas pela Polysack Plastic Ind. Itd.

3.4.2. Variedades testadas

As vairiedades testadas eram hibridos de Phalaenopsis e Doriteanopsis (Figura 5.6)
LCO006 - Doritaenopsis var. Newberry Parfait

LT 14 - Phalaenopsis maraldee

94 - Doritaenopsis taisuco var.Firebird x Doritaenopsis var.l-Hsing New Girl
140 - hibrido codificado

45A - hibrido codificado

34 - Doritaenopsis.Purple Gem

LC046 - Phalaenopsis belgium Pink

G1 - hibrido codificado

STI - hibrido codificado

113 - hibrido codificado

LCO006 94 14 45A 34 LC046 Gl STI 113

Figura 29 Variedades testadas sob malha vermelha, preta e azul.
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3.4.3. Analise do tempo para a antese

O objetivo foi avaliar o tempo até a antese, ou sgja, a abertura floral das plantas que
chegaram ao ambiente experimental depois de permanecerem cerca de 6 meses em outro
ambiente sem malhas coloridas cultivadas em pote tipo 11 onde foram transplantadas em abril
de 2003 e transplantada para pote 15 por ocasifio de sua transferéncia para 4rea experimental
em outubro de 2003. Verificou-se, também, outro lote de plantas que foram cultivadas no
ambiente experimental desde seu transplante da bandeja de enraizamento para o pote 11 na
data de outubro de 2003. Em ambos os casos, utilizaram-se 12 plantas de cada variedade, com
excecgio da variedade 46 ¢ 94, as quais foram avaliadas com 8 plantas por tratamento.

Contou-se as flores de cada tratamento com intervalos de cerca de 20 a 30 dias.

A analise dos dados foi descritiva marcando-se o numero de flores abertas a cada intervalo de

tempo.

3.4.4. Anadlise do crescimento vegetal

Duas variedades das que foram para a area experimental com 6 meses de idade (LT 14
¢ LC006) e duas variedades que estiveram no ambiente com as malhas de cor desde o inicio
(LC046 e 113) foram levadas ao laboratério de pds-colheita da FEAGRI-UNICAMP em
setembro de 2004 maio, e em maio e junho de 2005 e avaliou-se:

1- Area foliar com medidor de 4rea foliar LiCor 3100;

2- Altura da haste, com auxilio de uma régua;

3- Numero de flores abertas;

4- Massa seca de raiz;

5- Massa fresca de raiz;

6- Massa seca das folhas;

7- Massa fresca das folhas;

8- Massa seca das hastes;

9- Massa fresca das hastes.
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Todas as massas foram medidas com balanga eletrénica com precisdo de duas casas
decimais e tara para 500g.

Para cada tratamento foram utilizadas 12 repeticBes ou plantas de cada uma das
variedades estudadas.

A precocidade das variedades que estiveram sob a malha vermelha foi de tal dimenséo
que impediu de se constatar como seria uma haste normal das plantas dos outros tratamentos
por ocasifio da data de avaliagio que foi quando 80% das hastes de algum tratamento
apresentaram flores maiores que 2 cm.

Devido a esta diferenga acentuada do estadio fenololégico das plantas no momento da
avaliagfio, decidiu-se avaliar mais um lote da mesma clonagem quando havia pelo menos 80%
de antese nos vasos de todos os tratamentos, o que se deu cerca de 32 dias depois da primeira
avaliagdo para a variedade 113 (Tabela 9 € 10) e para a variedade 46 (Tabelall e 12). Assim
sendo, houve 1 experimento para cada variedade testada (LT14, LC006, LC046 e 113), sendo
que as duas ultimas variedades foram avaliadas duas vezes em datas diferentes (11 de maio de
12 de junho de 2005).

O delineamento experimental para andlise dos dados das plantas foi inteiramente ao
acase considerando cada planta como sendo uma repetigdo. Utilizou-se 12 repetigdes por
tratamento. A analise dos dados foi feita através do teste F de significincia e a comparagio

das medias foi feita através do teste Tukey ao nivel de significancia de 95%.

3.4.5, Analise dos pardmetros do ambiente

O delineamento experimental para andlise dos pardmetros microclimaticos foi
inteiramente ao acaso considerando cada dia como sendo uma repeticdo. Procurou-se tomar os
dados em dias completamente sem nuvens € proximos. Os dias escolhidos para a avaliagio
foram 3, 4, 5, 6, 7, 9, ¢ 10 de agosto de 2004. Utilizou-se 8 repeticGes por tratamento nos
horarios de 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, ¢ 18 horas. A andlise dos dados foi feita através
do teste F de significincia e a comparagiio das médias foi feita através do teste Tukey ao nivel

de significancia de 95%.
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3.4.6. Equipamentos utilizados

Para medigdo de temperatura foi utilizado um termémetro de mercurio instalado no
centro geoméltrico de cada parcela na altura do docel da cultura que era cerca de 1,20m do solo
e 2,30 da malha.

Para medicdo da radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) utilizou-se sensores
fotovoltaicos Quantum Lil90 SZ calibrado para medir a radiagio em W.m™.

Para medir a radiacdo global utilizou-se sensores fotovoltaicos Piranometro Li 200 SZ
calibrado para medir a radiagdo em wW.m™>.

Para registrar os dados de radiacdo utilizou-se uma estacio aquisitora de dados Licor
Li-1400 (Figura 30).

Para verificacdo da drea foliar foi utilizado um aparelho Licor Li-3100 (Figura 31).

Figura 30 Aquisitor de dados usado Figura3l  Equipamento utilizado para medir a drea
para radiac¢do global ¢ RFA foliar das plantas de Phalaenopsis
Gypsophila e Gerbera.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. EXPERIMENTO 1 — PLANTA DE ALTA EXIGENCIA EM RADIACAO — GVYPSOPHILA

PANICULATA

4.1.1. Parametros do ambiente

A andlise de dados a seguir refere-se aos dias mais criticos do periodo de cultivo que

vai de 27 de fevereiro de 2002 até 6 de julho de 2002.

4.1.1.1. Temperatura do ar

Foi possivel verificar que ndo houve diferenca significativa para o hordrio das 8:00
horas da manha, porém, nos horarios entre 10:00h e 16:00h houve diferengas entre as
temperaturas nos ambientes com malhas de sombreamento e onde nfo havia matha
{testemunha) sempre estando mais altas sem malha. O fato de nfio haver diferengas
significativas nas primeiras horas da manhi se explica pelo fato da carga térmica nesses
horarios ser significativamente menor devido a inclinag&o solar. Nos hordrios entre 12 ¢ 14:00
horas, o dngulo de incidéncia solar favorece uma carga térmica muito grande. Neste momento,
como a diferenca entre a quantidade de radiacfo transmitida pela malha ¢ por onde ndo ha
malha € muito grande em porcentagem, a diferenca de temperatura também se acentua a ponto
de mostrar-se estatisticamente significativa entre os tratamentos com malha ¢ a testemunha,
sem malha (Tabela 2). FARIA JUNIOR & LIMA (2000), trabalhando com estufa simples e
outra sombreada em 18 % negro, encontraram maiores diferencas de temperatura, embora

estatisticamente ndo significativas, durante as horas mais quentes do dia. Estes autores ainda
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afirmam que a diferenca de temperatura ndo foi maior devido a baixa porcentagem de
sombreamento utilizada (18%), o pequeno tamanho da estufa e as boas condigdes de
ventilagdo natural. ROCHA (2002), trabalhando com niveis de sombreamento diferentes
encontrou as maiores diferencas de temperatura sob diversas malhas nos hordrios entre 10 e 16
horas, o que concorda com os dados obtidos neste trabalho. No horario das 18:00h a
temperatura do ar na testemunha estava menor que nos outros dois tratamentos indicando uma

inversdo térmica maior no tratamento sem malha do que com malthas.

Tabela 2 Resultado de Tukey para as médias horarias de temperatura do ar (°C), em fungio dos
diferentes ambientes analisados, no intervalo das 8 as 18 h, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Horario Temperatura do ar (°C) Temperatura do ar (°C) Temperatura do ar (°C)

Malha pérola Malha vermetha Sem malha (Testemunha)
8:00 19,11a 19,09a 19,02a
10:00 28,91b 28,92b 29,99a
12:00 30,29b 30,05b 30,94a
14:00 31,01b 31,15b 32,49a
16:00 28,14b 28,01b 28,97a
18:00 22,74a 21,93a 21,08b

Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidada.

4.1.1.2. Umidade relativa do ar

Com relagdo a umidade relativa do ar no interior do ambiente protegido, encontrou-se
um comportamento inverso 4 temperatura, o que era esperado. Nas horas de maior temperatura
a umidade relativa foi menor ¢ ao cair da tarde, quando a temperatura diminui, a umidade se
elevou.

A umidade relativa do ar sempre foi maior nos ambientes com malha do que sem
malha, possivelmente devido a retengfio fisica do contelido evapotranspirado. Estes dados
concordam com BURIOL et al. {1993), FARIA JUNIOR & LIMA (2000) ¢ COSTA et al.
(2000). A perda de calor latente atraveés da transpiragfio € maior durante as primeiras horas da
manhd em condigOes de cultivo protegido (MEDINA et al. 2002). Isto implica na manutencéo
de vapor d’4gua no ar o que colabora para uma maior umidade relativa, porém quando a planta

fecha estdmatos devido a estresse térmico, o fluxo de vapor d’4gua da planta para o ar cessa
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provocando rapida diminuigdo na umidade relativa do ar. Sem a presenga de uma malha que
ofereca resisténcia a passagem de ar € vapor, a umidade relativa caiu para niveis ainda mais

baixos (Tabela 3).

Tabela 3 Resultado de Tukey para as médias horarias de umidade relativa do ar (%), em fungdo dos
diferentes ambientes analisados, no intervalo das 8 as 18h, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Horario  Umidade Relativa (%) Umidade Relativa (%) Umidade Relativa (%) Sem

Malha Pérola Malha vermelha malha {Testemunha)
8:00 66,22a 66,30a 63,04b
10:00 41,21a 41,04a 37,81b
12:00 39,23a 39,16a 35,71b
14:00 38,83a 38,73a 34,84b
16:00 42,48a 42,24a 36,70 b
18:00 53,70a 53,54a 43,97 b

Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade.

4,1.1.3, Temperatura da Folha

Como a planta faz mais fotossintese durante a manhd (Figura 34), a transpiragio
também € maior neste horario, portanto, ha grande perda de calor latente responsivel pela
diminui¢do da temperatura das folhas sombreadas pelos tratamentos com relagfo as ndo
sombreadas da testemunha (Tabela 4). A tarde, as diferencas de temperatura nfio foram t3o
grandes, pois j4 ndo havia 0 mesmo indice de perda de calor latente pelas plantas sombreadas.

Nota-se que as diferencas de temperatura entre os tratamentos com malhas € sem
malha foram matores na folha do que no ar, o que seria de se esperar devido a folha ter maior

massa e capacidade de armazenar calor.
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Tabela 4

Resultado de Tukey para as médias hordrias temperatura da folha (°C), em fungdio dos
diferentes ambientes analisados, no intervalo das & 4s18 h, ESATL(QQ-USP, Piracicaba, SP.

Horario Temperatura da fotha (C)

Temperatura da folha (C) Temperatura da folha (C)

Malha pérola Malha vermelha Sem malha (Testemunha)
8:00 18,96 b 18,99 b 19,86 a
10:00 2931 b 2811 b 33,85a
12:00 3332 b 32,58 b 40,40 a
14:00 3361 b 3213 b 39,64 a
16:00 29,50 b 31,07 ab 32,85a
18:00 19,67 a 1921 b 19,23 b

Médias seguidas pelas mesmas lefras na mesma linha nido diferem entre si, pelo Teste de Tukey no nivel de 5% de

probabilidade.

As diferencas na temperatura das folhas entre os tramentos sombreados e a testemunha

também sugere que o déficit de pressdo de vapor seja maior no tratamento sem malha. E

sabido que déficits de pressdo de vapor altos acarretam o fechamento dos estdmatos. Ainda

que ndo houvesse sido constatado menor assimilagdo de gas carbdnico nesses horarios (Tabela

15), as plantas nfo sombreadas apresentaram-se com menor massa seca e fresca. Isto pode ser

um indicio que ainda que haja assimilagfo de carbono, um alto déficit de pressio de vapor

pode causar algum desequilibrio fisiologico que prejudica a fixagdo de carbono e o

desenvolvimento da planta como wm todo.
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4.1.1.5. Radiacéo solar

Houve diferencgas significativas entre os tratamentos com malhas ¢ sem malha em
todos os hordrios com excegdio das 8:00 ¢ 18:00h (Tabela 5). As diferengas nos niveis de
radiacdo nesses hordarios foram devidas a orientagdo da estufa que permitiu maior incidéncia

de manh3 no tratamento com malha vermelha € a tardinha no tratamento com malha pérola.

Tabela 5 Resultade de Tukey para médias horarias de luminosidade (Wm™) em fungiio dos diferentes
ambientes analisados, no intervalo das 8 as 18h, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Horario Radiagdo Solar (Wm?)  Radiag&do Solar (Wm-°) Radiagdo Solar (Wm™)

Malha pérola Malha vermelha Testemunha (sem malha)
8:00 4392 ¢ 58,974 b 102,94 a
10:00 201,43 b 194,57 b 292,00 a
12:00 324,00 b 338,87 b 473,00 a
14:00 292,71 b 309,74 b 418,57 a
16:00 118,49 b 124,36 b 164,77 a
18:00 18,41 a 14,57 b 16,20 ab

Médias seguidas pelas mesmas lefras na mesma linha ndc diferem entre si, pelo Teste de Tukey nc nivel de 5% de
probabilidade.

4,1.1.6, Densidade de fluxo de fotons fotossintéticos (DFFF)

Nao houve diferengas significativas entre os niveis de DFFF entre as duas malhas
testadas, porém ambas foram diferentes da testemunha (Tabela 6). Como no caso da radiacéo
solar global, a DFFF foi maior pela manh& (8:00h) sob malha vermelha, a qual estava

localizada a leste e no fim da tarde (18:00) foi maior sob malha pérola que estava a oeste.
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Tabela 6. Resultado de Tukey para as médias horirias de densidade de fluxo de f6tons fotossintéticos
(pmol.m'zs'l) em fungio dos diferentes ambientes analisados, no intervalo das 8 as 18h,
ESALQ-USP, Piracicaba, SP,

Horario DFFF(umot.m®s™) DFFF (umol.m?™)  DFFF (umol.m?s™)

Malha Pérola) Malha vermelha Testemunha (sem malha)
8:00 41,81 ¢ 51,30b 79,87 a
10:00 303,14 b 279,69b 44843 a
12:00 535,86 b 525,71 b 971,29 a
14:00 490,43 b 477,86 b 855,00 a
16:00 219,14, b 206,86 b 346,86 a
18:00 25,40b 18,44 ¢ 43,06 a

Meédias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade.

4.1.2. Dados da cultura

No tratamento (T2) com malha vermelha, a colheita foi realizada em 05/06/2002. Nesta
data, 100% das plantas apresentavam-se com flores. A colheita na testemunha (T3) foi feita
em 29/06/2002, quando 12 das 15 plantas sorteadas apresentavam-se com hastes florais. O
tratamento (T1) com malha pérola ndo permitiu florescimento e as plantas permaneceram em
estado de “roseta”, ou seja, sem a emissdo de hastes até setembro, quando finalizou-se o

experimento.

4,1.2.1. Curva de crescimento

Nesse trabalho observou-se uma influéncia no difimetro da planta (Tabela 7) e na
emissdo de hastes florais (Figura 32), sendo significativamente maior no caso das plantas sob
malha vermelha. Embora nfo houvesse diferenca estatistica entre a DFFF e a luminosidade
entre as malhas testadas, observou-se um resultado diametralmente oposto entre as plantas
desenvolvidas sob malha vermelha e sob malha pérola. Na natureza, a razfo entre as radiacdes

refletidas vermelho/vermelho distante aumenta com o distanciamento da planta que esta
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emitindo a radiagfo. As plantas que recebem reconhecem esta radiagio e conseqlientemente, a
distdncia da planta mais proxima por meio do sistema de fitocromos (SMITH, 1995). Se a
planta estd muito préxima da emissora, a sua fisiologia ¢ alterada para competir com
vantagem. Estas alteragdes podem envolver um florescimento precoce, alongamento de
internddios, expansio de limbo foliar, emissdo de brotagdes dentre outros fendmenos

(KASPERBAUER, 1994).

Tabela 7 Resultado do teste de Tukey para a varidavel didmetro da planta (cm)} em fungdo dos
sombreamentos para a espécie Gvpsophila paniclata, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Datas
Tralamento 16/03/2002  30/03/2002 13/04/2002 04/05/2002 19/05/2002 29/05/2002 9/06/2002 20/06/2002
Pérola 11,67 ab 13,00 b 14,86 b 1773 b 2613 b 2786 b 3113 b 33,70 ¢

Vermelha 13,40 a 15,73 a 17,40 a 20,20a 37,53a 43,86a 43,13a 4793a
Testemunha 12,33 b 13,73 b 1460 b 1680 b 2226 b 2500b 2926 b 40,20 b

Médias seguidas pelas mesmas letras & na mesma coluna nio diferem enire si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade, Cv=13,49; 11,43; 15,62; 18,24; 15,05; 18,72; 20,61; 18,34%, respectivamente.

De acordo com os dados apresentados (Tabela 8) pode-se observar que ndo houve
diferengas significativas no didmetro das plantas cultivadas sob malha perolizada (T1) e a
testemunha (T3). Isso evidencia que apesar da intensidade da radiagdo global e DFFF terem
sido completamente diferentes entre esses dois tratamentos estes parimetros ndo influenciaram
decisivamente no didmetro da planta, sendo que, apenas na ultima avaliagdo as plantas na
testemunha estavam maiores por terem florescido. HICLENTON et al. (1993) afirmam que
diferengas no microclima podem agir sobre a planta para passar da fase vegetativa para a
reprodutiva. No caso, a maior intensidade de radiacdo global e DFFF nio contribujram
significativamente, uma vez que as diferencas entre os outros pardmetros ndo foram
estatisticamente significativas. As plantas do tratamento com malha vermelha (T2)
mostraram-se com maior difmeiro diferenciando suas fases fenolbégicas com certa
precocidade. Isto pode indicar que maior quantidade de radiagdo na faixa do vermelho e
vermelho distante pode influir no difmetro da planta que, por sua vez ¢ tio maior quanto mais

hastes a planta possut.
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Malha pérola Testemunha

Malha vermelha

Figura 32 Aspecto do desenvolvimento das plantas de Gypsophila panicilata ao longo do cultivo em casa

de vegetacio em Piracicaba-SP, no periodo de mar¢o a junho de 2002.

As curvas de crescimento em didmetro das plantas cultivadas sob diferentes malhas sdo

apresentadas na Figura 33 e os modelos de regressdo representados na Tabela 8 subsequente.

Tabela 8 Modelos de regressao representativos das curvas de crescimento para a Gypsophila
paniculata sob diferentes coberturas.
Tratamento Modelo R*
T1 malha pérola y = 0,0029x2 - 214,56x + 4E+06 0,9934
T2 malha vermelha |y =-2E-06x4 + 0,2675x3 - 14992x2 + 4E+08x - 3E+12 0,9612
T3 testemuna y = 0,0007x2 - 50,916x + 947290 0,9613
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Figura 33 Curva de crescimento de Gypsophila paniculata cultivada em casa de vegetacao sob diferentes

coberturas, em Piracicaba-SP.
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A planta sombreada pela malha pérola apresentou-se em estado de roseta até o final do
experimento (Figura 32 e 33). Isto pode ser explicado pela falta de luz, pois as plantas
cultivadas apenas sob o plastico receberam cerca do dobro da radiagdo e luminosidade ¢ assim
puderam emitir hastes florais desenvolvendo-se normalmente. Nio obstante, as plantas sob
malha vermelha receberam radiac@o ¢ luminosidade praticamente iguais as plantas sob malha
pérola e mesmo assim floresceram inclusive com precocidade (Figura 32). Segundo
KASPERBAUER (1994), SMITH (1995) ¢ FISCHER & RUNKLE In: FISHER & RUNKLE
(2004) o estreitamento na relagdo de comprimentos de onda vermelho € vermelho-distante
(V/VD) provocam competicio entre plantas e por 1sto desencadeia mudangas fisiolégicas com
fins de sobrevivéncia € manutencio da espécie. Este fenémeno pode explicar o florescimento
precoce ocorrido sob malha vermelha, a qual transmite uma relago V/VD muito estreita.
MORTENSEN & MOE (1992) afirmam que radiagdo vermelha distante no final do dia
promove o florescimeno em vérias plantas de dia longo.

TOYOMATSU et al. (1998) relatam que plantas submetidas a uma alta quantidade de
luz vermelha apresentam uma alta concentragio de giberelina. Este horménio pode promover
o alongamento de internédios ou florescimento (TAIZ & ZEIGER, 1998). A aplicacgio de
giberelina exdgena pode substituir a indugfo fotoperiddica quando usada em plantas de dia

longo que crescem como rosetas em dias curtos (GUERRA 2004 In:KERBAUY 2004).

4.1.2.2. Numero e comprimento das hastes florais

Tanto o nimero de hastes quanto o comprimento das hastes foi maior no tratamento
com malha vermelha (Tabela 9 e 10). Estes dados concordam com os de VAN DER ZANDE
& BLACQUIERE (1997) que trabalhando com iluminacdo artificial em época de pouca luz,
encontraram maior florescimento e maior comprimento de hastes sob lampadas incandescentes
e lampadas que ddo grande quantidade de V+VD. MARISKA et al (2001). trabalhando com
iluminag@o de quebra de fotoperiodo encontraram maior nimero de hastes por planta de
gipsofila tratadas com ldmpadas incandescentes e lampadas que dfo alta quantidade de V e
VD, assim como KADMAN-ZAHAVI (1989) trabalhando com iluminagfio suplementar para
gipsofila em Israel.

Altera¢Bes na quantidade de radia¢@o na faixa do vermelho nfio s6 sensibilizam os

fitocromos num processo onde hd produgfio de intmeras enzimas, como também aumentam a
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concentracio de Ca'" que se liga 4 calmodulina, ativando vérias enzimas responsaveis pelo
desencadeamento de processos de fotomorfogénese como emissdio de hastes florais, por
exemplo (LARCHER, 2000); (HART, 1988). E provavel que a explicacio para um maior
nimero de hastes encontrado sob malha vermelha seja devido a maior ativagio do complexo
calcio-calmodulina devido a maior quantidade de luz vermelha presente. O fato de ndo ter
havido florescimento no tratamento com malha pérola pode ser explicado pele fato da
supressiio de radiacdo que segundo RUNKLE & HEINS (2002) promove atraso no

florescimento de diversas espécies de flores anuais.

Tabela 9 Resultado do teste de Tukey para a varidvel numero de hastes florais por planta em funcdo das
malhas para a espécie Gypsophila paniculata, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Tratamento N° de hastes
Pérola -

Vermelha 8,2 a
Plastico {(testemunha) 5,6 b

Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade. CV=11,32%.

Tabela 10 Resultado do teste de Tukey para a varidvel altura da planta (cm) em funcfio das malhas para a
espécie Gypsaphila paniculata, ESATQ-USP, Piracicaba, SP.

Tratamento altura (cm)
Pérola -

Vermelha 80,40 a
Plastico {testemunha) 72,00 b

Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna nac diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabiiidade CV=16,21%
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4.1.2.3. Massa seca ¢ massa fresca de hastes e raizes

Foram realizadas as analises de massa seca e fresca da parte aérea e radicular Houve
diferencas entre todos os tratamentos para massa seca e fresca da parte aérea como para massa
seca e fresca da parte radicular (Tabelas 11, 12 e 13).

A maior massa fresca das hastes (Tabela 12) e a maior massa seca da parte aérea
(Tabela 13) foram observadas no tratamento com malha vermelha, sugerindo que o espectro
fornecido por esta malha foi mais favoravel a produtividade que o tratamento com apenas do
plastico transparente. Isto concorda com dados de VAN DER ZANDE & BLACQUIERE
(1997), os quais observaram maior produtividade total em plantas de gipsofila produzidas sob
lampadas que propiciam proporcionalmente, maiores quantidades de vermetho e vermelho

distante.

Tabela 11 Resultado do teste de Tukey para a variavel massa fresca da parte aérea (g) em fungio das
malhas para a espécie Gypsophila paniculata, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Tratamento massa fresca (g)
Pérola -

Vermelha 178,93 a
Plastico {(testemunha) 117,00 b

Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna nio diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade. CV=13,34%.

Tabela 12 Resultado do teste de Tukey para a varidvel massa seca da parte acrea (g) em fungdo das
malhas para a espécie Gypsophila paniculata, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Tratamento massa seca (g)
Pérola -

Vermelha 35,33 a
Plastico (testemunha) 26,69 b

Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade. Cv=11,93%.

As massas fresca e seca das raizes (Tabela 14) foram maiores sob malha vermelha mais

plastico do que somente com plastico. A planta sob subcobertura com malha vermelha teve,
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portanto, um maior vigor vegetativo por completo € ndo apenas nas suas hastes florais. Isto
rejeita a suposicio que houve apenas um efeito da luz transmitida pela malha vermelha na
morfogénese e sim que houve também um efeito na fotossintese, ainda que as medi¢Ges de
trocas gasosas instantineas fossem mais favoraveis no tratamento sem malha, somente com

plastico de cobertura (Figura 34).

Tabela 13 Resultado do teste de Tukey para a varidvel massa fresca e seca da parte radicular (g) em
funcio das malhas para a espécie Gypsophila paniculata, ESAL.Q-USP, Piracicaba, 5P,

Tratamento massa fresca (g) massa seca (g)
Perola - -
Vermelha 33,33 a 8,20 a
Plastico {testemunha} 28,15 b 7,54 b

Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma cofuna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade. CV=17,29% e CV=13,42%.

4.1.2.4. Assimilacdo de carbono

A taxa de assimila¢fo de carbono foi maior no tratamento sem malha as 09:00h, que
foi o primeiro horario avaliado € possivelmente antes desse horério, porém as plantas sem
sombreamento apresentaram-se com menores volumes foliares do que as da malha vermelha
para o processo fotossintético, indicado pelo didmetro da planta (Tabela 7). Durante o restante
do periodo diurno ndo houve diferencas significativas entre a malha vermelha e sem malha.
Estes resultados vio de encontro aos encontrados por MEDINA et al. (2002). Em experimento
com plantas citricas sombreadas com malha termo-refletora encontraram que plantas
sombreadas pela manhd apresentavam saldo de fotossintese maior devido a um incremento
relativo de fotossintese bruta ao longo da tarde, possivelmente devido a conservacfio de
clorofila na folha devido ao bloqueio de radiagdio UV. A principio, o fato das curvas de
assimilagdo de carbono da malha vermelha e sem malha serem iguais no maior periodo do dia
ndo explica a maior massa seca das plantas sob a malha vermelha. Porém, uma respiragio
cerca de 50% menor sob malha vermelha do que sem malha pode ser um indicio de que a
planta sofreu menor estresse durante as horas mais criticas dentro do ambiente protegido, ¢

que, portanto, ocorreu em menor grau o fendmeno conhecido como fotoinibi¢io na clorofila e
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fotodestruicio dos cloroplastos, organelas responsdveis pela fotossintese. MEDINA et al.
(2002) encontraram maior fotossintese liquida em plantas citricas sombreadas do que nas
plantas ndo sombreadas devido & menor respiraglio celular ocorrida sob o sombreamento.
Segundo estes autores, a respiragiio consome a energia produzida pelo processo fotossintético
e reduz o ganho liquido de carbono.

Qutro fendmeno € a indugdo 4 expansdo do limbo foliar proporcionado pela baixa
relacio de V/VD. OREN-SHAMIR et al. (2001) encontraram diferencas significativas na
vegetacio de Pittosporum variegatum quando esta planta foi conduzida sob malha vermelha
em comparagio com malhas negras comuns, possivelmente devido a um efeito
fotomorfogénico. A taxa de fotossintese € dada em micromol de CO; por cm’ por segundo,
portanto embora a taxa fosse estatisticamente igual entre malha vermelha ¢ sem malha, como
havia menor numero de fothas e folhas menores, a massa seca foi menor sob o pléstico do que
no tratamento com malha vermelha, onde também se encontrou uma maior massa fresca da
parte aérea, indicando que a planta tinha mais superficie verde para realizar fotossintese
embora assimilasse menos CO, por ¢cm’ de folha. No entanto, sob a malha pérola, a
produtividade foi nula devido a ndio passagem do estaddio vegetativo para o reprodufivo, que
pode ser explicado por SHLOMO et al. (1985) que reportam que com baixa luminosidade ndo
ha passagem da flor do estadio de roseta e por isso niio chega a florescer. MORALES et al.
{1992), trabalhando com sombreamento em rosas em ambiente protegido, encontraram menor
peso seco e fresco sob sombreamento. Os autores justificam que a diminuicio de temperatura
nio foi grande suficiente para evitar o estresse vegetal € a falta de luz diminuiu
significativamente a fotossintese prejudicando assim a produtividade final. As mudangas
fisiologicas proporcionadas pela luz transmitida pela malha pérola ndo foram grandes o
suficiente para compensar a falta de luz provocada pelo sombreamento como parece ter
ocorrido no caso da malha vermelha.

A taxa de assimila¢fo de carbono foi menor com malha pérola em relagdo & malha
vermelha a partir das 10:00h e menor que a testemunha em todos os horarios (Figura 34 ¢
Tabela 14). Apesar de ndo haver diferengas significativas entre esta ¢ a malha vermelha para
os parimetros de microclima avaliados durante a maior parte do dia compreendendo os
horarios das 10:00 as 16:00 horas. A diferenca mais contundente entre as malhas foi na curva

de transmissio espectral medida em laboratdrio, portanto pode-se deduzir que o tratamento II
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fol mais eficaz ndo pela intensidade da radiacdo, e sim pela sele¢dio de faixas do espectro mais

adequados para resposta fotomorfogénica e, consequentemente, fotossintética.

y=-85,406¢ + 75919x- 12,582
6 R*=0,971

- i[9 20T

s Y=-96,617X + 83,253x- 12,832
R®=0,9654

88:00 10:24 12:48 15:12.

Taxa de CO, (umolm ®s™)
L |

17:36
R
4 o Teste
OGRS m Vermelha
. Pérola
Figura 34 Taxa de CO; absorvido pela planta de Gypsophila paniculata ao longo do dia.
Tabela 14 Resultado do teste de Tukey para a variavel taxa de assimilagio de carbono em micromol de

CO; em fung¢do do tipo de malha para a espécie Gypsophila paniculata, ESALQ-USP,
Piracicaba, SP.

Horario
Tratamento 09:00 11:00 13:00 15:00 17:00
Teste 5,18 a 425a 3,97 a 215 a -2,69 b
Vermelha 405 b 405a 3,14 a 2,17 a -1,94 a
Pérola 380b 344 b 147Db 1,47 b -290 b

Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade. CV=22,63%.
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4.2, EXPERIMENTO 2 — PLANTA DE MEDIA EXIGENCIA EM RADIACAO — GERBERA JAMESONI

4,2.1. Dados do ambiente

A analise de dados a seguir refere-se aos dias mais criticos do periodo de cultivo que

vai de 7 de jutho a 12 de outubro de 2002.

4.2,1.1. Temperatura do ar

O fato de ndo haver diferencas estatisticas para os dados de temperatura do ar (Tabela
15) indica que este pardmetro nfio pode ter contribuido para as eventuais diferencas nas

respostas das plantas.

Tabela 15 Resultade do teste de Tukey para as médias hordrias de temperatura do ar (°C), em fungio
dos diferentes ambientes analisados, no intervalo das 8 as 18 h, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Horario Temperaturado ar (°C) Temperatura do ar (°C) Temperatura do ar (°C)
Malha azul Malha vermelha Malha preta (Testemunha)
8:00 19,09 a 19,29 a 19,02 a
10:00 2691 a 26,93 a 26,99 a
12:00 30,62 a 30,69 a 30,86 a
14:00 31,87 a 31,952 31,56 a
16:00 2741 a 27,55 a 27,73 a
18:00 2494 a 24,03 b 2409 b

Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha nio diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade.

Mesmo a temperatura mais alta observada sob malha azul no horario das 18;00h néo
pode explicar as diferencas encontradas entre os tratamentos, 0 mesmo podendo ter ocorrido
devido 4 maior incidéncia de radiacfio solar neste lado do ambiente protegido por ocasidio do

poente.
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4,2.1.2. Umidade relativa do ar

Nio houve diferencgas significativas na umidade relativa. De forma geral, as curvas de
umidade relativa (cosenoides) foram inversas as curvas de temperatura do ar (sendides). Estes
dados concordam com outros trabalhos de analise de microclima dentro de ambiente protegido
como os de FARIAS et al. (1993) e KAI & SILVA. (1998). As diferengas entre os tratamentos
pela manhd, foram significativas estatisticamente, porém pequenas para proporcionar
respostas fisiologicas significativas na planta. Mesmo porque, o efeito da umidade do ar €
pequeno ¢ afeta apenas 2% a condutividade térmica do ar (Kp, interferindo, portanto, em
pequeno grau nas perdas de calor pelas folhas através da convecglio (ANGELOCCI, 2002).
Em todos os tratamentos as umidades encontradas a partir das 10:00h estiveram aquém do
minimo considerado como necessario para esse cultivo porém, o cultivo se desenvolveu a

ponto de dar hastes comerciais (Tabela 16).

Tabela 16 Resultado do teste de Tukey para as médias horarias de umidade relativa do ar (%), em fungio
dos diferentes ambientes analisados, no intervalo das 8 as 18 h, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Horario Umidade Relativa (%) Umidade Relativa (%) Umidade Relativa (%)
Malha azul Malha vermelha Malha preta (Testerunha)

8:00 69,54 a 67,79 b 66,20 b

10:00 49,52 a 49,46 a 49,65 a

12:00 40,63 a 40,25 a 40,33 a

14:00 38,82a 38,18 a 38,62 a

16:00 42,60 a 42,37 a 42,88 a

18:00 49,72 a 49,86 a 50,33 a
Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade
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4.2,1.3. Radiacdo solar

As diferengas na transmissdo de radiacdo solar foram ndo significativas para a maior
parte do dia e nfo implicaram em respostas fisioldgicas notaveis. Mais precisamente, as
diferencas na intensidade de radiacfio ocorreram apenas as 8:00h e as 18:00h, possivelmente
devido ao posicionamento do ambiente protegido em relacdo a declinagdo solar. A malha
vermelha se encontrava a leste e por isto recebeu maior radiagdo nas primeiras horas do dia e a
malha preta e azul que estavam a oeste ¢ por isto recebeu menor radiagdo nas primeiras horas
do dia. Por outro lado, nas 1ltimas horas da tarde o lado contendo o tratamento vermelho foi
menos atingido pela radiagfio solar que o lado que continha a malha azul (Tabela 17). Isto

também foi observado com relagio a densidade de fluxo de fotons fotossintéticos. (Tabela 18)

Tabela 17 Resultado do teste de Tukey para as médias horarias de radiagio solar (Wm?), em fungfio dos
diferentes ambientes analisados, no intervalo das 8 as 18 h, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Horario Radiacdo global (Wm?)  Radiacéo global (Wm‘2) Radiagao global (Wm™?)

Malha azul Malha vermelha Testemunha (preta)
8:00 81,15 b 94,57 a 82,41 b
10:00 276,62 a 283,62 a 272,12 a
12:00 399,75 a 405,63 a 398,29 a
14.00 340,25 a 346,12 a 342,34 a
16:00 116,93 a 121,13 a 119,13 a
18:00 291,63 a 258,50 b 274,87 a

Meédias sequidas pelas mesmas letras na mesma linha nao diferem entre si pelo teste Tukey no nivel de 5%

4.2.1.4. Densidade de fluxo de fétons fotossintéticos

Como era esperado, ndo houve diferencas estatisticamente significativas entre os
tratamentos para a transmssao de fotons fotossinteticamente ativos para a maior parte do dia.
Parametros da planta como massa seca normalmente sfo influenciados pela DFFF, porém,
analisando a tabela 19, constata-se que as diferengas ocorreram apenas nos horarios extremos
e ndo justificam uma diferenca consideravel na massa seca das partes aéreas e radiculares das

duas variedades testadas quando sob malha vermelha (Tabelas 27, 28, 29 e 30).
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Tabela 18 Resultado do teste de Tukey para as médias hordrias da densidade de fluxo de fdtons

fotossintéticos (DFFF, pmol m?s'"), em fungio dos diferentes ambientes analisados, no
intervalo das § as 18 h, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Horario DFFF(umol m*s™) DFFF {umotm?s™) DFFF (umol m?s™)
Malha azul Malha vermelha testemunha (preta)
8:00 65,11 b 95,67 a 68,40 b
10:00 349,38 a 358,50 a. 352,63 a
12:00 677,50 a 684,00 a 681,37 a
14:00 553,25 a 558,87 a 551,50 a
16:00 188,79 a 195,20 a 186,63 a
18:00 60,70 a 48,75 b 53,80 a

Médias seguidas peias mesmas letras na linha n&o diferem,

4.2.2. Dados da Planta

4.2.2.1. Area foliar e nimero de folhas

pelo teste de Tukey no nivel de 5% de probabilidade

De forma geral, pode-se dizer que as diferengas entre numero de folhas maiores que 6

cm entre os tratamentos ndo foram stgnificativas para a variedade Scarlet (Tabela 19) e

variedade Yellow (Tabela 20). Este indice ndo foi adequado para representar o

desenvolvimento vegetativo da planta, pois o simples numero de folhas nfio representou a area

foliar € o vigor da planta.

Tabela 19 Resultado do teste de Tukey para a varidvel nimero de folhas por planta em fungio das malhas
para a espécie Gerbera jamesonii var. Scarlet, ESALQ-USP, Piracicaba, 3P,

Tempo em Semanas

Tratamento  semanad semana§ semana? semana8 semana® semana 10 semana 11
Azul 4,53 a 6,60 a 6,60 a 9,26 a 10,33a 12,20ab 13,40a
Vermelha 5,33 a 540 b 7,80 a 10,27a 10,93a 12,563 a 13,20 a
Testemunha 4,93 a 613ab 713ab 10,07a 10,80a 11,13 b 12,80a

Médias seguidas pelas mesmas lefras e na mesma coluna ndo diferem entre si, pelo {este de Tukey no nivel de 5% de

probabilidade. Cv=11,21; 15,33; 18,49; 12,88; 13.74; 10,13; 11,23%, respectivamente.
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Tabela 20 Resultado do teste de Tukey para a variavel nimero de folhas por planta em funcio das malhas
para a espécie Gerbera jamesonii var. Golden Yellow, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.

Tempo em Semanas

tratamento semanad semana® Semana¥ semana8 semana9 semana 10 semana 11

Azul 5,33 a 533a 620 b 766a 9,20 a 10,60a 11,80 a
Vermelha 533 a 6,33 a 740 a 8,33a 940 a 1046a 11,60 a
Testemunha 480 a 5,86 a 6,66 ab 7,864 840 a 913 b 10,80a

Médias sequidas pelas mesmas letras @ na mesma coluna ndo diferem enire si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probapilidade. CV=8,29; 13,33; 16,89; 14,28; 12,43; 11,43; 11,35%, respectivamente.

Observa-se que para as duas variedades houve diferencas no nimero de folhas por
planta durante a semana 6 e 7. Isto pode se dever ao fato de que durante essas semanas ha
diferenciacfio para emissio de flores e isto pode ter requerido reservas que iriam para as
folhas.

Contrastando os dados de nimero de folhas (Tabelas 19 e 20) com os dados de area
foliar (Tabelas 21 e 22) pode-se observar que houve diferencas entre as areas foliares das
plantas entre os tratamentos apesar de nfio ter havido diferencas entre mimero de folhas.
Sendo 4rea foliar & dada pela equagdo:

Afgliar planta = s . @, sendo (ng) o mamero de folhas e a (ay) a drea de cada folha

Se a area foliar medida é diferente e o niimero de folhas é estatisticamente igual, a rea
de cada folha foi diferente entre os tratamentos. Este resultado concorda com
KASPERBAUER (1994), segundo o qual diferengas na relago entre as quantidades de
vermelho (V) e vermelho distante (VD) fornecidas a uma planta pode incorrer em
diferenciagdes morfoldgicas como expansdo de himbo foliar, RUNKLE & HEINS (2002),
trabalhando com filmes plasticos fotosseletivos que cortam radiagdo VD, encontraram que a
supressdo da radiagfio neste comprimento de onda promove um atraso no florescimento de
Viola wicttrockiana, Petinia hybrida, Impatiens valeriana e Antirrinum majus. No caso do
presente experimento, a malha preta e azul apresentavam quantidades menores dessa radiacio

que a malha vermelha.
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Tabela 21 Resultado do teste Tukey para a varidvel area foliar para a variedade Scarlet em fungéio dos tipos

de malha.

Tratamento Area foliar (cm?}
Vermelha 1231,77 a
Azul 1011,15 b
Preta (testemunha) 900,93 C

Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade. Cv=11,06%.

Tabela 22 Resultado do teste Tukey para a variavel area foliar para a variedade Golden Yellow em funcio
dos tipos de malha.

Tratamento Area foliar (cm?)
Vermelha 933,85 a
Azul 799,85 b
Preta (testemunha) 706,77 c

Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade. CV= 13.087%.

4.2.2.2. Nomero de hastes

O mimero de hastes comerciais por planta foi significativamente diferente entre os
tratamentos malha vermelha ¢ os demais, com vantagem para o tratamento com malha
vermelha tanto para a variedade Scarlet (Tabela 23), como para Yellow (Tabela 24). O fato de
as diferengas entre os pardmetros microlimaticos terem sido quase sempre nulas com excecio
da temperatura, ¢ radiagdo global e DFFF apenas as 8:00 e as 18:00 horas leva a atribuirmos as
diferencas encontradas no numero de hastes € no comprimento das hastes a efeitos
morfogenéticos possiveis devido & distintas curvas de transmissdo da malha vermelha.
DAVES & SIMMONS (1994) relatam que plantas podem alongar internodio € se induzir a

floragio precoce quando recebem mais radiagdo vermelha distante, proporcionalmente.

Tabela 23 Resultado do teste Tukey para a varidvel nomero de hastes comerciais por planta para a variedade
Scarlet em fungfo dos tipos de malha.

Tratamento N® de hastes
Vermelha 3,6 a
Azui 2,66 b
Preta (testemunha) 2,73 b

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si por Tukey no nivel de 5% de probabilidade. CV= 17,87%.
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Tabela 24 Resultado do teste Tukey para a varidvel nimero de hastes comerciais por plantapara a variedade
Golden Yellow em funcée dos tipos de malha.

Tratamento N° de hastes
Vermelha 2,61 a
Azul 2,00 b
Preta (testemunha) 1,89 b

Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna ndo diferem entre si, por Tukey no nivel de 5% de probabilidade.
CV=14.65%.

4.2.2.3. Massa seca e fresca da parte radicular e parte aérea

Houve diferengas estatisticas entre todos os tratamentos com relagfio & massa fresca da
parte aérea da variedade Scarlet (Tabela 25), bem como para variedade Yellow (Tabela 26).
Uma vez que ndo houve diferenca estatistica significativa entre os tratamentos com relacdo s
variaveis do ambiente, Atribui-se tais diferengas as caracteristicas de transmissio de luz de
cada malha com relacdo a faixa do espectro solar transmitido. Outro fato que pode ter
contribuido para o maior vigor vegetativo das plantas sob malha vermelha é uma possivel
quantidade de luz difusa maior neste tratamento do que nos outros. Segundo os dados do
fabricante das malhas, a mesma tela vermelha desse experimento, porém em 50% de
transmissdo transmite no minimo o dobro de luz difusa em comparagio a malha negra em
todos os comprimentos de onda até a zona do vermelho e vermelho-distante, onde a
quantidade de radiacdo difusa é mais de 6 vezes maior sob malha vermelha que sob malha
negra convencional de mesma transmissividade.

A luz azul e a supressdo da radiagdo VD sio tidas como promotoras de um efeito
compactante em plantas de maior exigéncia em irradidncia (RAJAPAKSE et al., 1999,
MORTENSEN & STROMME, 1987). Porém este efeito nfio foi detectado comparando-se a
parte aérea das plantas sob malha azul com a testemunha que era malha negra {Tabelas 26 ¢
27). A parte aérea era composta pelo caule, folhas e hastes florais € o efeito de compactacéo
observado na figura 40 e 41 foi na haste somente e nfo nas folhas, responsaveis pela maior
parte da massa fresca ¢ seca da parte aérea. E possivel que o pico de radiacio vermelho-
distante ¢ infravermelho-préximo (Figura 19) tenha diminuido um possivel efeito da luz azul

em compactar esta planta.
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Tabela 25 Resultado do teste Tukey para a variavel massa fresca da parte aérea para a variedade Scarlet
em fungio dos tipos de malha.

Tratamento Massa fresca aérea (g}
Vermelha 89,76 a
Azul 71,92 b
Preta (testemunha) 62,31 c

Medias seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade. Cv=15,36%.

Tabela 26 Resultado do teste Tukey para a variavel massa fresca da parte aérea para a variedade Golden
Yellow em fungéo dos tipos de malha.

Tratamento Massa fresca aérea (g)
Vermelha 63,31 a
Azul 48,61 b
Preta (testemunha) 49,46 b

Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey nc nivel de 5% de
probabilidade. Cv=12,88%.

A diferenga na quantidade de matéria seca da parte aérea provavelmente se deve ao
fato de se encontrar um maior namero de hastes florais e maior area foliar no tratamento com

malha vermelha (Tabela 27 ¢ 28).

Tabela 27 Resultado do teste Tukey para a varidvel massa seca da parte aérea para a variedade Scarlet em
fungfio dos tipos de malha.

Tratamento Massa seca aérea (g)
Vermetha 11,00 a
Azul 8,38 b
Preta (testemunha) 7,30 b

Médias seguidas pelas mesmas lefras na mesma coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade. Cv=14,42%.

A massa seca nas plantas da malha azul néo diferiu do tratamento com malha preta
embora a massa fresca tivesse apresentado diferengas. Isto pode se dever ao fato da malha azul

nfo ter propiciado uma taxa de fotossintese mais elevada que sob a malha negra.
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Tabela 28

Resultade do teste Tukey para a varidvel massa seca da parte aérea para a variedade Golden
Yellow em fungio dos tipos de malha.

Tratamento Massa seca de aérea (9)
Vermelha 7,07 a
Azul 5,61 b
Preta (testemunha) 5,48 b

Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna ndc diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade. Cv=19,26%.

Os tratamentos com malha azul e negra nfio diferiram entre si tanto para a variedade

Scarlet, como para a variedade GoldenYellow para a varidvel massa fresca e seca das raizes.

Somente o tratamento com malha vermelha mostrou maior massa fresca das raizes (Tabela 29

e 30) massa seca das raizes (Tabela 31 e 32). Além disso, a radiagdo vermelha pode ter

influenciado na expanséo do limbo foliar. Com maior area foliar a planta teve oportunidade de

realizar mais fotossintese, o que é proporcional 4 massa seca da planta como um todo incluido

a parte radicular. Dessa forma, pode se explicar a maior massa seca obtida na parte aérea e na

parte radicular (Tabela 32 e 33).

Tabela 29

Resultado do teste Tukey para a variavel massa fresca de raizes para a variedade Scarlet em
fung¢éo dos tipos de malha.

Tratamento Massa fresca das raizes {g)
Vermelha 25,08 a
Azul 16,23 b
Preta (testemunha) 18,46 b

Médias seguidas pelas mesmas ietras na mesma coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
prebabilidade. Cv=17,72%.

Tabela 30

Resultado do teste Tukey para a varidvel massa fresca de raizes para a variedade Golden
Yellow em fungio dos tipos de malha.

Tratamento Massa fresca das raizes (g)
Vermetha 21,53 a
Azul 15,08 b
Preta (testemunha) 14,23 b

Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade. CV=18,21
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Tabela 31 Resuitade do teste Tukey para a varidvel massa seca de raizes para a variedade Scarlet em

fungdo dos tipos de malha.

Tratamento Massa seca de raizes (g)
Vermelha 5,61 a
Azul 4,23 b
Preta (testemunha} 3,62 b

Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade. Cv=16,23%.

Tabela 32 Resultade do teste Tukey para a varidvel massa seca de raizes para a variedade Golden Yellow
em funcio dos tipos de malha.

Tratamento Massa seca de raizes {g)
Vermelha 5,00 a
Azul 3,31 b
Preta {testemunha) 2,54 b

Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade. CV=15,43%.

4.2.2.4. Curva de crescimento das hastes florais

Observou-se que, desde o inicio da fase reprodutiva, as plantas sob malha vermelha
apresentaram mats hastes florais e quanto mais se aproximou a época de colheita dos vasos
mais esta diferenca foi notéria tanto para variedade Denfil Scarlet (Figura 35), quanto para
Denfil Golden Yellow (Figura 36). Nesta ultima, notou-se que a malha azul apresentou-se com
mais do dobro de hastes do que a malha preta na semana 10, porém na semana seguinte houve
uma emissdo massiva de hastes sob malha negra. No entanto essas hastes emitidas nesta
semana, somente floresceram duas semanas apds (semana 13), o que aumentou o tempo de
producdo dos vasos, que por sua vez, estiveram com idades de hastes muito diferentes o que ¢
uma desvantagem comercial. O vaso alcanga maior valor comercial com quatro ou mais flores
abertas de uma s¢ vez e menor valor com uma Unica haste aberta.

A variedade Golden Yellow emitiu hastes a0 mesmo tempo sob todos os tratamentos,
porém a elongacdo da haste foi mais rapida no tratamento com matha vermelha (Figura 36 ¢
40). No final do ciclo, foi nitido um maior ntimero de hastes florais sob malha vermelha, para

ambas as variedades testadas (Figuras 35 e 36).
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Figura 35. Numero de hastes florais em formagio, a partir da fase reprodutiva, alé a colheita para a
variedade Denfil Scarlet.
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Figura 36, Niimero de hastes florais em formagiio, a partir do inicio da fase reprodutiva, até a colheita para

a variedade Denfil Golden Yellow.

Somando-se as alturas de todas as hastes medidas semanalmente, obteve-se a altura
acumulada por tratamento para a variedade Scarlet (Figura 37) e Golden Yellow (Figura 38).
Esta forma de apresentagdo dos dados de altura das hastes dd uma idéia da magnitude da
influéncia do ambiente no desenvolvimento das hastes florais dessa cultura, ndo somente em
termos de comprimento da haste, mas também em niimero de hastes. Isto € interessante, pois
os dois componentes € que agregam valor a planta. Observa-se que a partir da semana 10
houve um crescimento riapido das hastes sob malha vermelha em relacdo as malhas azul e

preta.
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Figura 37. Representacdo da altura acumulada das hastes florais em formagao, a partir do inicio da fase

reprodutiva, até a colheita para a variedade Denfil Scarlet.
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Figura 38 Representagdo da altura acumulada das hastes florais em formagao, ao longo do inicio da fase

reprodutiva, até a colheita para a variedade Golden Yellow.

Como as ordens de grandeza dos dados de altura acumulada das hastes por tratamento
sao diferentes a cada semana, optou-se por reconstruir o grafico das figuras 37 e 38, em escala
logaritmica (Figura 39 e 40). Isto permitiu visualizar as diferengas desde o inicio da fase
reprodutiva, o que propiciou o diagnéstico de uma iniciagao floral precoce sob a malha
vermelha, havendo cerca de 25% a mais de altura acumulada de hastes sob malha vermelha
que sob os demais tratamentos ja na semana 8 pos plantio no caso da variedade Scarlet. No
caso da variedade Golden Yellow, houve resposta do azul em relagdo ao negro desde a semana

8, porém o tratamento com malha vermelha proveu um namero significativamente maior.
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Figura 39 Representagao em escala logaritmica da altura acumulada das hastes florais em formagio. ao

longo do inicio da fase reprodutiva, até a colheita para a variedade Scarlet.
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Figura 40 Representagao em escala logaritmica da altura acumulada das hastes {lorais em formagao, ao

longo do inicio da fase reprodutiva, at¢ a colheita para a variedade Golden Yellow.

Todos os vasos da variedade Scarlet atingiram o padrdo minimo para comercializagio
que sdo hastes de, no minimo 10 cm (Tabela 33 e Figura 41). Os vasos da variedade Scarlet
sob malha vermelha (Figura 41 a esquerda), estdo com hastes muito grandes para comércio,
mas poderiam ter sido colhidos uma semana antes com altura adequada, pois ja tinham flores
abertas. Os vasos a direita, na figura 41, que sao oriundos do tratamento com malha azul,
apresentam hastes mais curtas, o que coincide como os experimentos de RAJAPAKSE &

KELLY (1992) que reportam que a luz azul transmitida por filtro de sulfato de cobre diluido
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em dgua, entre duas camadas de plastico de cobertura,reduziu a altura da planta e o internodio
produzindo plantas compactas similares a plantas tratadas com horménios reguladores de
crescimento. MURATA et al. (1997) explicam que as células filhas provindas de uma divisio
celular tém os seus fibroblastos sem dilata¢do quando estas células sdo submetidas a luz azul.

[sto faz com que as células tenham um tamanho reduzido comparando com uma que recebe

iluminacdo normal.

[ = T - i

Figura 41 Vista das diferengas entre altura de hastes de gérbera de vaso da variedade Scartlet (esquerda,
malha vermelha; centro, malha negra (testemunha); direita, malha azul).

) |

Figura 42 Vista das diferencas entre altura de hastes de gérbera de vaso da variedade Golden Yelow
(esquerda, malha vermelha: centro, malha negra (testemunha); direita, malha azul).
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Tabela 33 Resultade do teste Tukey para a variavel altura de hastes por planta para a variedade Scarlet em
fungfio dos tipos de maiha.

Tratamento Altura das hastes

Vermelha 16,64 a
Azul 10,21 C
Preta (testemunha) 13,33 b

Medias seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade. CV=22,2%.

Tabela 34 Resultado do teste Tukey para a varidvel altura de hastes por planta para a variedade Golden
Yellow em fungiio dos tipos de malha.

Tratamento Altura das hastes

Vermelha 9,50 a
Azul 8,83 a
Preta (testemunha) 9,27 a

Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade. CV=12,72%

Visualmente {Figura 42) e estatisticamente (Tabela 34) nfo se observam diferengas de
alturas das hastes entres os tratamentos da variedade Golden Yellow. O fato de ser uma
variedade tardia e de haste curta ndo permitiu que todos 0s vasos atingissem qualidade de
comercializagdo, o que interferiu nos resultados da analise econdmica da aplica¢fio da nova
tecnologia em malhas.

O fato da variedade Scarlet ter respondido em maior grau que a variedade Golden
Yellow as mudancas no espectro indicam que a resposta depende da genética da planta e que
provavelmente a expressdo fenotipica altura de haste estd relacionada a uma carga genética
que determina se a planta responde ou ndo 4 mudanga do espectro solar. Estes dados mostram
um efeito que pode ser explicado pelas inferéncias de BALLARE (1994), DAVES &
SIMMONS (1994), KASPERBAUER, (1994) ¢ SMITH (1995), as quais dizem que a relagio
vermelho/vermelho distante influencia a fotomorfogénese, o comprimento de internddios e
hastes florais. A influéncia da malha vermelha na diferenciacio das gemas que dio origem a
haste floral foi nitida, pois se observou que na semana 8 havia 10 plantas com hastes em inicio

de formacgdo e no tratamento azul s6 havia 4 ¢ sob malha negra havia apenas 2. Na semana 9
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havia 18 plantas com hastes florais sob malhas vermelhas incluindo 3 Golden Yellow que
naturalmente tem ciclo mais longo, enquanto que no tratamento azul havia 7 plantas e sob
malha preta havia apenas 5 plantas. Os dados de microclima avaliados como temperatura,
umidade relativa e radiaclo global, praticamente ndo variaram significativamente o que indica
que quaisquer respostas das plantas deveram-se as mudangas no espectro transmitido através

da filtragem pelas malhas de cor.

4.3.3. Analise economica

O preco alcangado por produtores no Veiling Holambra na época da colheita foi:
qualidade A =R$ 2,10
qualidade B =R$ 1,90
qualidade C = R$ 1,70
qualidade D =R$ 1,60

Multiplicando-se o prego do vaso pelo nimero de vasos de cada qualidade obtido sob
cada tratamento obteve-se¢ a receita gerada por cada microclima para a variedade Scarlet
{Tabela 35) e variedade Yellow (Tabela 36). Como se deseja vasos de hastes ndo muito
longas, no caso da variedade Scarlet, € como esta apresentou precocidade, a colheita do vaso
de Scarlet sob malha vermelha deveria ter sido feita uma semana antes, em média, que sob os
demais tratamentos, o que levaria a uma diminui¢do do custo de produgio devido a menos

gastos com irtigagao, nutri¢do, mio-de-obra € amortiza¢do de custos fixos.

Tabela 35 Nimero de vasos da varicdade Scarlet com qualidade A, com 4 hastes; qualidade B, com 3
hastes e qualidade C, com 2 hastes e qualidade D, com apenas uma haste. :

azul vermelha testemunha

qualidade D 0 0 0
qualidade C 3 2 6
qualidade B 6 2 5
qualidade A 4 11 4

Valor total R%24,90 R$ 30,30 R$ 28,10
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Tabela 36 Nilmero de vasos da variedade Yellow com qualidade A, com 4 hasies; qualidade B, com 3
hastes ¢ qualidade C, com 2 hastes e qualidade D, com apenas uma haste,

azul vermelha testemunha

qualidade D 2 1 4
qaulidade C 6 7 6
gualidade B 2 4 0
qualidade A 0 0 0

Valortotal R$17,20 R$21,10 R$16,60

No caso da variedade Scarlet a diferenca de receita entre o tratamento com malha negra ¢
malha vermelha foi de R$ 4,90. Uma vez que a area de producio de 15 vasos € de I,sz, para
se ter a diferenga de receita por metro quadrado deve-se dividir R§ 4,90/1 ,5m%, Com resultado
tem-se R$ 3,26, que por sinal, € maior que o custo da malha ao produtor que € de R$ 2,5 9/m>.
Sendo o custo da malha negra de R$1,59 /m?, verifica-se uma diferenca de R$ 1,00 de custo
entre as duas malhas e de R$ 3,26 de receita em favor da malha vermelha. Isto torna a
aquisicdo da malha economicamente vidvel € paga em apenas uma safra. No caso da variedade
Yellow, a diferenca de receita por metro quadrado é de R$ 3,00/m” e a diferenca de preco da
malha é R$ 1,00/m’, logo em apenas uma safia a troca de tecnologia de sombreamento é paga
e ainda sobram de Tucro R$ 2,00/m”.

Aplicando-se o modelo de “Inovacdo induzida™ citado por BACHA (1992) pode-se
determinar a viabilidade econémica do emprego de uma nova tecnologia. Segundo este autor a
razdo entre o valor da producio com tecnologia nova e seu respectivo custo de produgio tem
que ser maior do que a razdo entre o valor da produgdo com técnicas tradicionais e o seu custo
de produg@o. Isto em termos matemaéticos ¢ dado como:

QM . Pq ) Qr . Pq onde:

X“ P xTP

M
o . F g = valor da producdo com técnicas modernas

T
Q . F, g = valor da produgio com técnicas fradicionais

M
xM . P7 = custo de producdo com modermos despendidos na produgdo (diferencial de

custo da malha amortizado no custo de produgdo por unidade de area).
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X' . P T = custo de produgiio com técnicas tradicionais (assumindo que o custo de
producio seja igual ao prego minimo pago pelo Veiling no periodo, que foi de R$1,23/vaso ou
R$12,30/m?).

Aplicando-se a equagio | para malha vermelha para variedade Denfil Scarlet tem-se:

30,30, 28,10
T N2 22937 ) 2,98
12,80 * 12,30

Portanto € compensatorio o emprego da malha vermelha para esta variedade
Da mesma forma e para a mesma variedade, aplicando-se a equacdo (1) para malha

azul temo-se;

24 90 ) 28,10 105} 2,28
12,80 " 12,30

Portanto, ndo ¢ compensatorio o emprego da malha azul para Denfil Scarlet

Para variedade Denfil Golden Yellow, aplicando a equagfio 1 para averiguacdo da
malha vermelha tem-se:
2110 16,60
12,80 ) 12,30

=1,64) 135

Portanto ¢ compensatorio o emprego da malha vermelha para a variedade Denfil
Golden Yellow.

Da mesma forma € para a mesma variedade, aplicando-s¢ a equagéio 1 para malha azul
tem-se:
17,20, 16,60
12,80 ) 12,30

=1,34 ( 135

Portanto o emprego da malha azul nio faz diferenca economicamente.

O uso da malha vermelha foi economicamente positivo para ambas as variedades
testadas. Mesmo, tendo que a variedade Denfil Golden Yellow praticamente néo respondeu
em altura de haste ¢ somente em mamero de hastes, justificou-se o uso da malha vermelha para

esta variedade como um substituto da malha negra.
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4.3. EXPERIMENTO 3 — PLANTA DE BAIXA EXIGENCIA EM IRRADIANCIA — ORQUIDEA

PHALAENOPSIS

4.3.1. Dados do ambiente

4.3.1.1. Radiac¢io fotossinteticamente ativa-RFA e radiacéio solar global

Os resultados mostram menos radiacdo fotossinteticamente ativa {Tabela 37) ¢ menos
radiacdo global (Tabela 38) no tratamento sob malha azul e n3o houve diferencas
significativas entre as malhas vermelha ¢ negra nos horarios da manhd ¢ a tarde depois das
15:00. Isto provavelmente devido a inclinagfo solar desse horario propiciar maior quantidade
de luz difusa em relacdio 4 luz direta sobre o plastico lIeitoso, que por si s6 pode ser
considerado um agente difusor da radiac@o.

Nos horarios das 11:00h até as 14:00h identificou-se diferencas significativas entre as
transmissividades das malhas vermelha e preta, além da azul que desde as primeiras horas ja
transmitia menos luz. Isto pode ser devido & maior translucidez da malha vermelha quando
submeiida a radiagio solar com uma angula¢fio mais préxima da normal com o plano, isto é,
mais perpendicular.

Tabela 37 Resultado do teste de Tukey para as médias horarias da radiagiio fotossinteticamente ativa - RFA
(Wm™®), em fungiio dos diferentes ambientes analisados, no intervalo das 9 as 17 h.

RFA (Wm™) RFA (Wm™), RFA (Wm™)
Horario Malha vermelha Malha azul Testernunha (malha negra)
9:00 3043 a 28,99 b 31,36 a
10:00 46,53 ab 44,72b 48,01 a
11:00 37,96 b 54,59 ¢ 61,56 a
12:00 64,66 b 60,88 ¢ 66,49 a
13:00 64,42 b 60,83 ¢ 66,41 a
14:00 57,96 b 52,35¢ 60,33 a
15:00 46,35 a 41,80 b 48,78 a
16:00 31,21 ab 28,96 b 33,09a
17:00 12,90 ab 11,52 b 13,21 a

Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha ndc diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade.
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A RFA se manteve em todos os tratamentos na faixa de 30 a 42% da radiacdo total o
que concorda com GUISELINE (2002), que trabalhando com malha negra de 50% debaixo de
plastico leitoso em Piracicaba, que como em Pirassununga apresenta clima tipo Cwa,
encontrou as mesmas proporcdes entre os dois tipos de radiacdo.

E importante observar que o equipamento usado neste experimento forneceu a medida
em Watt, que € uma medida de energia tendo como base seu comportamento ondulatério. H4
de se salientar que pela lei de Wien, determinado tipo de radiago tem mais energia quanto
menor for seu comprimento de onda e como a malha vermelha transmite menos ondas de
maior energia, na faixa do UV, azul e verde, e mais ondas de baixa energia, na faixa do
vermelho e vermelho distante, na verdade o fluxo de fétons fotossintéticos pode ser até maior
no caso da malha vermelha para a mesma quantidade de energia em Watts.

Outro ponto importante que a qualidade da radia¢do dada pela razio ente vermelho e
vermelho distante, bem como a razio entre azul e vermelho eram totalmente diferentes
conforme reportam OREN-SHAMIR et al. (2001) que trabalharam com as mesmas malhas
desse ensaio, As diferengas encontradas nas plantas sob malha vermetha podem ser explicadas
pelas diferengas na qualidade da luz transmitida pelas malhas mais do que pela intensidade,
uma vez que as diferengas estatisticas da transmissdo de RFA e radiagdo global encontradas

entre as malhas vermelha e preta foram relativamente pequenas e se deram apenas nos

horédrios das 11:00h até 14:00h.

Tabela 38 Resultado do teste de Tukey para as médias horarias de radiagiio solar (Wm™®), em fung#o dos
diferentes ambientes analisados, no intervalo das 9 a5 17 h.

Radiagdo Global (Wm™) Radiagao Global (Wm™) Radiagdo Global (Wm™)

Horério Malha vermelha Malha azul Testemunha (malha preta)

9:00 7989 a 69,01 b 79,67 a

10:00 115,35 ab 94,37b 121,47 a
11:00 144,73 b 132.81¢ 149,58 a
12:00 159,77 b 152,45 ¢ 166,39 a
13:00 160,18 b 151,40 ¢ 167,10 a
14:00 144,65 b 137.61¢ 148,96 a
15:00 114,08 b 105,44 ¢ 117,76 a
16:00 80,01 ab 73,84 b 83,86 a

17:00 32,33 ab 30,40 b 33.21b

Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha ndc diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade.
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43,12, Temperatura e umidade relativa do ar

Nio houve diferencas significativas com relagdo a umidade relativa (Tabela 39) e a
temperatura do ar (Tabela 40), com excecio da temperatura do ar sob malha azul se
apresentando como mais alta em alguns horérios, onde o sistema de climatizagfio parara de
funcionar.

Observando o grafico de transmissdo da malba azul em OREN-SHAMIR et al. (2001)
observa-se que hd uma grande quantidade de radia¢do no infra-vermelho que pode ser
responsavel por esta ligeira modificagfio da temperatura do ar.

A diferenca na temperatura do ar sob malha azul, embora significativa, parece ndo
estar afetando os resultados do experimento devido ao fato que temperaturas maiores neste
cultivo produzem sintomas justamente ao contrario do que fol verificado como plantas mais

estressadas e precoces, quando a minima noturna ¢ suficiente para promover indugio floral.

Tabela 39 Resultado de Tukey para as médias horarias de umidade relativa do ar (%), em fungdo dos
diferentes ambientes analisados, no intervalo das 9 4s 17 h.

Umidade relativa {%) Umidade Relativa {%) Umidade Relativa (%)
Horario Malha vermeiha Malha azul Testemunha (malha negra)
2:00 73,37 a 73,52 a 73,57 a
10:00 64,64 a 65,69 a 64,82 a
11:00 48,75 a 48,64 a 48,60 a
12:00 44,04 a 43,10 a 43,75 a
13:00 43,00 a 42,81a 43,11 a
14:00 42,11 a 41,97 a 41,90 a
15:00 45,05 a 4418 a 45,04 a
16:00 4764 a 45,01 a 47,41 a
17:00 62,98 a 62,68 a 63,17 a

Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade.
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Tabela 40 Resultado do teste de Tukey para as médias hordrias de temperatura do ar (°C), em fungao dos

diferentes ambientes analisados, no intervalo das 9 &s 17 h.

Temperatura (°C) Temperatura (°C) Temperatura (°C)

Horario Malha vermelha Malha azul testemunha (malha negra)
9:00 18,65 b 19,61 18,80 b
10:00 26,01 a 26,42 a 25,94 a
11:00 26,82 a 27,02 a 26,94 a
12:00 27,25 a 27,51 a 27,28 a
13:00 27,47 a 27,71 a 27,54 a
14:00 27,57 a 27,88 a 27,65 a
15:00 27,22 a 27,41 a 27,22 a
16:00 26,02 b 26,42 a 26,00 b
17:00 22,95Db 23,37 a 23,04 b

Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha nado diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade.

4.3.2. Dados da planta

4.3.2.1. Analise do tempo para a Antese

Tanto as plantas que foram levadas a drea experimental com 6 meses de idade,
plantada em pote 15 (Tabela 42), como aquelas que foram com 6 semanas, plantadas em pote
Il e posteriormente no pote 15 dentro do mesmo ambiente (Tabela 43), responderam com

precocidade na florac@o sob malha vermelha com excecao da variedade 140 (Tabela 43).

Tabela 41 Niimero de flores abertas em um total de 12 vasos por variedade tratados a partir dos 6 meses
de idade sob malha vermelha azul e negra. Os nimeros de flores estdo seguidos pelas iniciais
das cores das malhas testadas indicando as diferencas de data das anteses em cada tratamento.

Variedade | 03/08/2004 | 10/09/2004 | 07/10/2004 11/01/2005 | 02/02

46 3v 24v 1a 5p

94 v 32v 4a12p

14 3v 40v 20p 19a

006 3v 52v 4a 2p

G1 8v 42v Ba 5p

St 16v 58v 2a 34p

34 4y 67v 30p 24a
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Observando a figura 43 e a figura 44 pode-se ter uma idéia visual da evolucdo do
crescimento das hastes florais das variedades testadas que chegaram ao ambiente experimental
com 6meses de idade. Em um intervalo de 37 dias entre as figuras 43 e 44 nota-se que quase
todas as variedades sob malha vermelha apresentavam flores quando sob malha azul e preta as

hastes ainda estavam em formagao.

Figura 43 Vista das plantas tratadas com malha vermelha, azul e negra, apds o seu transplantio para pote
15 entdo com 6 de idade, em 03/08/2004, por ocasido da abertura das primeiras flores.
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Figura 44 Vista das plantas tratadas com malha vermelha, azul e negra, apés o seu transplantio para pote
15 entdo com 6 meses de idade em10/09/2004, na ocasido em que todos os tratamentos
apresentavam pelo menos alguma flor em alguma das variedades testadas,

As plantas que estiveram desde o inicio na drea experimental sofrendo a ag¢dio dos
tratamentos comecaram a florirem abril e maio sob a malha vermelha e em maio e junho sob
as outras malhas (Tabela 42). As hastes sob malha vermelha jd estavam formadas e floridas
quando as hastes dos outros tratamentos ainda estavam em formagdo. As hastes sob malha
vermelha que ainda ndo estavam floridas estavam mais altas mostrando um adiantamento das

plantas sob malha vermelha desde a indugdo floral (Figura 45 e 46).
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Tabela 42 Nimero de flores abertas em um total de 12 vasos por variedade tratados desde o inicio sob
malha vermelha azul ¢ negra. Os nimeros de flores estdo seguidos pelas iniciais das cores das
malhas testadas indicando as diferencas de data das anteses em cada tratamento.

Variedade| 12/04/2005 [ 11/05/2005 | 12/06/2005
14 4v 28v 4a 8p
140 4v 1a 5p
45A 3v 48v 12a 15p
46 12v 38v 9a 13p

113 15v 43v 15a 30p

Figura 45 Vista das plantas tratadas desde o inicio com malha vermelha, azul e negra, em 12/04/2005, por
ocasido da ocorréncia de antese em pelo menos um dos tratamentos.

Figura 46 Vista das plantas tratadas desde o inicio com malha vermelha, azul ¢ negra, em 1 1/05/2005, por
ocasido da abertura das primeiras flores em todos os tratamentos.

O ndmero de flores sempre maior sob malha vermelha indica que as propriedades da
luz transmitida por esta malha tem efeito significativo na fotomorfogése, o que concorda com
DAVES & SIMMONS (1994). BALLARE et al. (1994) afirmam que as plantas emitem
comprimento de ondas na faixa do vermelho-distante e quanto mais proxima uma planta esta

da sua vizinha, recebe mais radiacao desse comprimento de onda o qual € absorvido pelos pelo
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pigmento Py. A recepgio dessa luz em quantidade leva a planta a mudar seu metabolismo
para competir aumentando o intermédio ou florescendo antecipadamente. N3o $6 a radiacfo
vermelha distante, mas também a radiagdo vermelha parece estar ligada ao florescimento
precoce. TOYOMATSU et al (1998) relatam que a luz vermelha provoca um grande aumento
na expressiio de um gene que codifica uma enzima-chave na sintese da giberelina. Esta por sua
vez pode promover o alongamento de internédios ou florescimento TAIZ & ZEIGER (2004).
CHEN et al. (2001) afirmam que o nivel de giberelina é muito baixo em Phalaenopsis quando
esta submetida a altas temperaturas. Quando hé frio o nivel de giberelina aumenta e a planta
floresce normalmente. Isto pode explicar porque sob mesma temperatura em todos os
tratamentos quase todas as variedades testadas floresceram antecipadamente sob o regime de

altas quantidades de radiacdo vermelha e vermelha-distante.

4.3.2.2, Anilise de crescimento vegetal

As variedades LT 14 ¢ LCO006 foram avaliadas quando 80% das hastes de um dos
tratamentos apresentavam-se com botfes florais maiores que 2 cm. Como se pode observar
(Tabelas 43 ¢ 44) as plantas sob a malha vermelha apresentaram os melhores resultados para
os parametros de haste principalmente devido & precocidade da antese. Todas as variedades
tratadas com malha vermelha apresentaram diferencas significativas na altura de haste, massa

seca e fresca das hastes e ainda com respeito ao numero de flores.

Tabela 43 Valores de area foliar, nimero de flores, altura da haste massa fresca e seca das raizes, folhas e
hastes da variedade LCO06, a qual permaneceu sob iratamento com malha vermelha, azul e
testernunha negra de 50%% desde os 6 meses de idade até o final do ciclo. Média de 12
repetigBes por tratamento. Agosto de 2004.

Malha vermelha Malha azul Malha preta

Area foliar {cm?) 290,44 b 320,67 a 283,58 b CV 1143
Altura da haste {cm) 4256 a 23,88b 24 88 b CV 30,93
Namero de flores (u.) 3,6a 0,64 b 0,68b CV 84,17
Massa seca das raizes (g) 4.45a 422 17 4,06 a CV 16,28
Massa fresca das raizes (9) 44,01 a 44,58 a 4142 a CV 13,95
Massa seca de foihas (g) 3,52b 3,86 a 346 b CV 13,52
Massa fresca de folhas (g) 63,85 b 73,45 a 61,72 b CV10,46

Massa seca das hastes (g) 1.94 a 153b 138b Cv 26,61

Massa fresca das hastes (g) 20,41 a 14,26 b 15,30 b Cv 2277

Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha ndc diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade.
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Tabela 44 Valores de 4rea foliar, nimero de flores, altura da haste massa fresca e seca das raizes, folhas e
hastes da variedade LT 14, a qual permaneceu sob tratamento com malha vermelha, azul e
testermunha negra de 50% desde os 6 meses de idade até o final do ciclo. Média de 12
repetigdes por tratamento. Agosto de 2004,

Malha vermelha Malha azul Malha preta
Area foliar (cm”) 254,75 b 284,08 a 250,00 b Cve13
Altura da haste (cm) 40,29 a 28,79 b 31,87 ab CV 30,93
Ndmero de flores (u.) 3,33a 1,75b 1,33b CV 57,31
Massa seca das raizes (g) 2,25a 219a 1,87 b Cv 9,21
Massa fresca das raizes (g) 20,77 a 19,78 a 17,10 b Cv 12,64
Massa seca de foihas (g} 343 ab 354a 221b CVv 6,76
Massa fresca de folhas {g) 47 .04 48,35 43,95 cv oM
Massa seca das hastes (g) 2,03a 1,73 ab 151b Cv 27,30
Massa fresca das hastes (g) 18,71 a 14,44 b 12,64 b CV 38,33

Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha ndo diferem entre si, pelo ieste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade.

Para o lote de plantas seguinte, constituido das variedades LCO 046 e LCOI113,
realizou-se duas avaliacOes, a primmeira quando 80% das plantas de algum dos tratamentos
apresentasse botdes florais maiores que 2 cm e a segunda quando todos os tratamentos
apresentassem esta condig¢do, o que se deu 32 dias depois.

As variedades LC 046 ¢ 113 foram avaliadas em 11 de maio de 2005. As plantas
verificadas nesta data apresentavam grandes diferengas entre o tratamento com malha
vermelha ¢ os demais (Tabelas 45 e 46), porém as diferengas entre as hastes das plantas
avaliadas cerca de um més depois, em 12 de junho (Tabela 47 e 48) j& apresentavam menores
diferencas e as hastes mais tardias encontradas nos tratamentos azul e preto estavam proximos
ao ponto das plantas do tratamento malha vermelha avaliadas um més antes. Assim ndo se
pode dizer que as hastes sob malha vermelha apresentaram mais flores e foram mais altas que
nos demais tratamentos, mas sim que surgiram antes e atingiram o ponto de comercializacao
com mais de um més de antecedéncia.

Como a radiac8o solar esteve dentro dos limites ideais para estas plantas durante todo o
ciclo e como radiacfio solar sob malha azul foi significativamente menor em boa parte do dia,
poderia se presumir um menor acimulo de matéria seca nas plantas desse tratamento. O fato ¢
que ocorreu justamente o revés, ou seja, houve maior matéria fresca e seca nas folhas e raizes
das plantas cultivadas sob malha azul.

Houve diferencas entre as concentragdes de matéria seca e fresca em diferentes érgéos

das plantas entre os tratamentos, o que concorda com o que reporta RAJAPAKSE & KELLY
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(1992) que trabalhando com filtros de sulfato de cobre encontraram alteragdes na morfologia
da planta e na distribuigéio de fotossintetizados. No caso desse experimento houve uma maior
matéria seca e fresca nas folhas das plantas ortundas da malha azul.

A maior massa fresca ¢ seca das folhas das variedades que foram cultivadas sob malha
azul parece se dever a qualidade da luz transmitida, Algumas plantas mantém os esidmatos
abertos ainda que em condi¢Oes nfo ideais se submetidas a luz azul. Esta luz entumesce a
célula guarda do estdmato mantendo o ostiolo aberto. Assim entra o gas carbdnico do ar, o que
pode implicar em mais carbono fixado (SIRIVASTAVA & ZEIGER 1995).

A maior area foliar encontrada em plantas cultivadas sob luz azul pode ter relagio com
o fenémeno fisiolégico conhecido como mobilizagio de nutrientes induzida por citocinina. As
citocininas influenciam o movimento de nutrientes de outras partes da planta para a folha
(TAIZ & ZAIGER 1998; GAN & AMASINO 1995).

A luz azul influencia a biosintese de clorofila e outros pigmentos atraves da regulagao
da expressdo de determinados genes (TSUNOYAMA et al. 2002). Isto pode explicar o maior
vigor foliar encontrado para todas as variedades tratadas com malha azul. Embora ndo tenha
sido avaliado formalmente, as folhas das plantas tratadas com luz azul também apresentavam-
se mais verdes € brilhantes. Diferentemente dos resultados encontrados por MORTENSEN &
STROME (1987); RAJAPAKSE & KELLY (1992); RAJAPAKSE et al. (1999) e OREN-
SHAMIR (2001). Os resultados encontrados por estes autores mostram plantas mais
compactas € mais tardias. O fato de ser uma planta de baixa exigéncia em luz, de crescimento
lento e de metabolismo 4cido das crassuldceas também pode ajudar a explicar resultados
diametralimente opostos entre este estudo ¢ a literatura,

Observa-se que, embora houvesse 80% de vasos com flores na avaliagiio de junho de
2005, as hastes ainda estavam aquém do ponto de crescimento das plantas sob malha vermelha
na primeira avaliacio que fora 32 dias antes. Isto pode ser observado comparando os valores
de massa fresca de hastes para a variedade 113 (Tabelas 45 e 46) e a variedade LC046

(Tabelas 47 e 48), sendo que para esta iltima a diferenca ¢ ainda maior.
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Tabela 45 Valores de drea foliar, nimero de flores, altura da haste massa fresca e seca das raizes, folhas e
hastes da variedade 113, a qual permaneceu sob tratamento com malha vermelha, azul e
testemunha negra de 50% desde os 6 meses de idade até o final de ciclo. Média de 12
repetigdes por tratamento. Avaliagiio de maio de 2005,

Malha vermelha Malha azul Malha preta

Ara foliar {cm”) 260,25 b 288,42 a 247,67 ¢ Cv8,87

Altura da haste (om) 4429 a 34,41 b 40,50 ab CV 2345
Ndmero de flores (u.) 491a 175 b 166 b CV 40,53
Massa seca das raizes (g) 372 b 4,38 a 369 b CV 12,39
Massa fresca das raizes (g) 37,09 b 42,94 a 36,08 b Cv 12,39
Massa seca de folhas (g) 415b 493 a3 367b CV 16,05
Massa fresca de folhas {g) 67,40 a 8297 b 58,33 ¢ CV 11,33
Massa seca das hastes (g} 2,16a 1,31 b 147 b Cv 22,77
Massa fresca das hastes (g) 22,19 a 12,69 b 14,08 b CV 16,60

Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade.

Tabela 46. Valores de area foliar, ndmero de flores, altura da haste massa fresca ¢ eca das raizes, folhas ¢
hastes da variedade 113, a qual permaneceu sob tratamento com malha vermelha, azul ¢
testernunha negra de 50% desde os 6 meses de idade até o final do ciclo. Média de 12 repeti¢des
por tratamento. Avaliagio de junho de 2005.

Malha vermeilha Malha azul Malha preta
Area foliar (cm?) 263,17 ab 289,92 a 259,50 b Cv 13,58
Aliura da haste (cm) 48 33 a 44,41 a 4391a Cv 8,87
Numero de flores {u.} 525a 4,33 ab 391b GV 21.82
Massa seca das raizes (g) 378D 428 a 3,79b CV 7,06
Massa fresca das raizes (g) 38,16 a 42,80 a 38,07 a CV 8,15
Massa seca de folhas (g) 418b 506 a 3,89b CV 12,65
Massa fresca de folhas {g) 67.60b 83,68 a 60,33 ¢c Gv10,26
Massa seca das hastes (g) 266 a 2,24 b 217b Cv 22,77
Massa fresca das hastes (g) 28.41 a 22,92 b 21,13 b Cv 26,61

Médias seguidas pelas mesmas lstras na mesma linha ndo diferem enire si, pelo teste de Tukey nc nivel de 5% de
probabilidade.

As proporgdes entre massa seca € fresca para raiz, folha e haste ndo apresentaram
diferencas significativas com exceg¢fio das plantas sob malha vermelha que apresentaram

menor razio massa seca / fresca possivelmente devido ao maio nimero de flores por haste.
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Tabela 47 Valores de Area foliar, mimero de flores, altura da haste massa fresca e seca das raizes, folhas e
hastes da variedade LLC046, a qual permaneceu sob tratamento com malha vermelha, azul e
testemunha negra de 50% desde os 6 meses de idade até o final do ciclo. Média de 12
repetigdes por tratamento. Maio de 2005,

Malha vermelha Malha azul Malha preta

Area foliar {cm’) 281,33 b 316,08 a 269,33 b CV 10,25
Altura da haste (cm) 42,00 a 27,75 a 32,92 ab CV23,45
Namero de flores (u.} 11,25 a 525b 291b CV 65,85
Massa seca das raizes (g} 477 a 4523 406 b Cv 8,01

Massa fresca das raizes (9) 45,43 a 4553 a 4274 a CV 8,65

Massa seca de folhas (g) 4,28 a 4,42 a 4,32 a CV 11,08
Massa fresca de folbas (g) 79,04 ab 83,89 a 73,37 b CV 11,67
Massa seca das hastes (g) 203a 068 b 0,88b CV 18,45
Massa fresca das hastes (g) 21,07 a 6,58 b 871b CV 16,60

Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade.

Tabela 48 Valores de Area foliar, nimero de flores, altura da haste massa fresca ¢ seca das raizes,
folhas e hastes da variedade LC046, a qual permaneceu sob tratamento com matha vermelha,
azul e testemunha negra de 50% desde os 6 meses de idade até o final do ciclo. Média de 12
repeticdes por tratamento. Avaliagdo de junho de 2005.

Malha vermstha Matha azul Malha preta

Area foliar {om’) 284,41 b 317,45 a 276,33 GV22,46
Altura da haste {cm) 4508 a 37.83 41,16 ab Cv 16,62
Namero de flores (u.) 12,75 a 9.16 b 10,25 ab CV 22,61
Massa seca das raizes (g) 483a 472 a 4.11hb CV 7.43

Massa fresca das raizes (g} 48,16 a 46,88 ab 42.41b Cv 23,45
Massa seca de folhas (g} 442 a 452 a 420b CV 12,65
Massa fresca de folhas (q) 75,58 b 84,89 a 75,24 b CV 7,38

Massa seca das hastes {g) 211a 167b 1,80 b cv 12,19
Massa fresca das hastes (g) 2259 a 18,39 b 19,18 b Cv 12,61

Médias seguidas pelas mesmas fetras na mesma Iinha n&o diferem entre si, pelo feste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade.

Em geral, como principais resultados tem-se que a massa fresca e seca das folhas das
quatro variedades estudadas apresentaram-se com melhor folhagem sob a malha azul € houve
um florescimento precoce sob malha vermelha, tanto para as plantas que ficaram os 6
primeiros meses sem influéncia do manejo de espectro, como as que permaneceram na area
experimental todo o seu ciclo.

O florescimento precoce para quase todas as variedades sob malha vermelha consiste
em um forte indicio que a proporgio de radiacio V/VD pode atnar de modo a diminuir o
periodo de temperaturas amenas exigido para a indugfo floral das plantas estudadas, o que

implica em diminuicdo de gastos com energia para resfiiamento e tempo de casa de vegetacdo,
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que por sua vez permite uma maior rotatividade de vasos por drea de ambiente protegido, ou

seja, uma maior produtividade de vasos/m?/ano.
4.4, Discussdio geral

Neste trabalho observou-se o comportamento de trés tipos de plantas quando tratadas
com faixas especificas do espectro solar. No caso das plantas de média e baixa exigéncia em
irradiéineia, que foram a gérbera e a orquidea Phalaenopsis respectivamente, a testemunha foi
uma malha negra com transmissividade similar as malhas coloridas usadas para prover as
faixas de espectro diferenciadas. As diferencas nos parametros climdticos néo foram
estatisticamente significativas para a maioria dos horarios avaliados. Assim, ndo se pode
justificar as diferencas encontradas nas plantas com as das medic¢des in loco dos parimetros
microclimaticos.

A planta de baixa exigéncia em irradifncia, a orquidea Phalaenopsis, mostrou um
florescimento antecipado sob malha vermelha, que também nfo pode ser justificado pelos
pardmetros de microclima avaliados no local. O efeito de compactagdo encontrado para a
variedade Scarlet de gérbera ¢ também referenciado por vérios autores como MORTENSEN
& STROMME 1987, RAJAPAKSE (1999), OREM-SHAMIR et al. (2001) ndo foi observado
para estas orquideas, pelo contrario, houve uma maior area foliar e massa fresca e seca das
folhas em todas as variedades estudadas para esses pardmetros. O fato de se tratar de uma
planta botanicamente distante das plantas referenciadas por estes autores pode justificar os
resultados encontrados. O fato de apresentar um metabolismo de carbono diferente das demais
plantas estudadas, o chamado metabolismo acido das crassuldceas, também pode ser uma
chave na explicacdo do porque a luz azul transmitida por esta malha propiciou melhor
desenvolvimento foliar e ndo o contrario como era esperado.

No caso da planta de média exigénecia luminica, a gérbera, a malha vermelha deu
precocidade ao florescimento, o que na cultura de vaso implicou em maior quantidade de
flores abertas ao mesmo tempo por vaso, o que aumenta o valor comercial, além do fato de se
poder colher 0 vaso em menos tempo que nos demais tratamentos, o que possibilita um giro
maior de vaso dentro do ambiente protegido em determinado periodo, o que diminui 08 custos

de produgdo por vaso. A malha azul teve um efeito de compactagio das hastes de uma das

84



variedades testadas, a Denfil Scarlet, mas ndo na segunda variedade, a Denfil Golden Yellow.
Isto faz deduzir que o efeito de compactagio depende da carga genética da planta. Ambos os
tratamentos com malhas coloridas apresentaram melhores plantas, que a malha negra.

No caso da planta de alta exigéncia em radiagdo solar, a gipsofila, a testemunha foi a
auséncia de malha, que € a condi¢do comum de cultivo desta planta na €poca testada. O fato
de se ter plantas florescendo sob malha vermelha antes da testemunha, sem malha, foi
surpreendente, porque no outro tratamento com malha de transmissividade muito similar a
planta nfo saiu do estado de roseta.

Em todos os casos, independentemente da planta estudada, a malha vermelha pareceu
favorecer a indugfio floral precoce. No caso das plantas de alta e média exigéncia luminica
houve também maior resposta a malha vermelha na massa fresca e seca das partes radiculares
e aéreas, o que ndo foi uma constante para a Phalaenopsis, para a qual se pdde perceber maior
massa seca ¢ fresca somente nas hastes, mas isto fot devido a antecipacio da indugfio floral, o
que se pode comprovar quando se avaliou novamente as plantas depois de um més e quando
todos os tratamentos tinham mais de 80% de hastes com flores.

Pelos resultados destes estudos, pode-se inferir que o controle do espectro de radiagdo
solar apresenta um grande potencial para ser usado no cultivo de flores no Brasil. Devido as
respostas distintas entre variedades de mesma espécie, nfo se pode pensar em generalizacGes e
extrapolagctes. O uso em cada cultura deve ser previamente investigado e, portanto, o tema
merece continuar sendo estudado.

O manejo do espectro solar parece ser uma alternativa ao uso de produtos quimicos
como hormdnios vegetais tais com acido giberélico e citocinina seja por diminuir o custo da
aplicagfo desses produtos, ou devido a dificuldade de obten¢do desses produtos cada vez mais
controlados ou, ainda, se considerarmos a percepgio negativa do puhblico aos produtos
quimicos de modo geral.

O uso de malhas de sombra constituidas de material plastico pareceu ser de facil
aplicago se comparamos com o trabalho de RAJAPAKSE & KELLY (1992) que usaram
plastico duplo com uma camada de solugdo com pigmentos preenchendo o espago entre esses
plasticos. Em outras palavras, o manejo de espectro de radiacdo solar ¢ facilmente obtido por
meio de malhas plasticas, que consistem em uma tecnologia de facil acesso e emprego pelo

produtor de flores.
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5. CONCLUSOES

A alteracdo do balango entre os comprimentos de onda transmitidos pelas malhas
testadas influencia significativamente no desenvolvimento vegetal de espécies de baixa
(Phalaenopsis), média (Gerbera) e alta exigéncia em irradiancia (Gypsophila) cultivadas em

clima Cwa;

Houve diferencas em varios pariimetros das plantas de média e alta exigéncia em luz
que parecem ser devidas 2 alteracfio do espectro solar transmitido pelas malhas coloridas
embora as condi¢bes microclimaticas ndo houvesse diferencas significativas entre os

tratamentos quando se utilizou malhas de 40% sob plastico transparente;

Ainda que se haja encontrado diferencas significativas na radia¢fio solar global e na
fotossinteticamente ativa usando malhas de cerca de 50% de sombra sob plastico leitoso, essas
diferengas ndo explicam a maior precocidade ocorrida nas plantas sob malha vermelha, pois
esta apresentou um nivel intermediario de intensidade luminosa entre negra e azul € mesmo

assim propiciou adiantamento da floracgio significativa;

A malha vermelha propicia precocidade aos ciclos da Gypsophila paniculata, da

Gerbera jamesonii e da Phalaenopsis;

A malha vermelha aumentou a emissdo de flores em G. paniculata, da G. jamesonil,

A malha vermelha teve um efeito na indug¢fo floral da Phalaenopsis que pode diminuir

o chamado periodo de inducfio, que & o tempo que a planta necessita estar sob baixas
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temperaturas ou altas diferencas de temperatura entre dia e noite (10°C) diminuindo, assim o

custo de produgio;

A malha azul causa compactacio cuja amplitude depende da variedade de gérbera, ou
seja, as respostas a luz azul dependem da carga genética intra-especifica. Assim, o efeito do
tipo de luz oriundo da filtragem de uma malha colorida no desenvolvimento vegetal depende

da espécie e da variedade testada;

A menor transmissfio de radiagiio propiciado pela malha azul de 50% sob pléstico
leitoso ndo parece explicar a maior massa fresca e seca das folhas sob esse tratamento e sim o

tipo de radiacdo transmitida;

A atribui¢8o, por parte da malha azul de 50%, de melhores caracteristicas as folhas de
Phalaenopsis implica que variedades com problemas de folhagem como coloragdo amarelada

e tamanhos de folhas reduzidos podem se beneficiar da luz filtrada pela malha azul;

Pode-se recomendar a malha azul para vegetagfio para maior massa foliar e a vermelha

na fase de pré-indugéio e indugfio floral para conferir precocidade 4 formacio das hastes.

A malha pérola nfo permite o desenvolvimento normal da planta de Gypsophila

paniculata, ndo podendo ser recomendada para este cultivo;

O uso de malhas coloridas apresenta alto potencial para controle do crescimento
vegetativo € do florescimento na floricultura em condi¢des de clima Cwa e dentre as malhas
estudadas destacou-se a matha vermelha, que provou ser merecedora de ser incluida em

estudos futuros nos quais se vise adiantar florescimento.
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