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"Para aprender 9 preciso nao saber, pais e 
impossfvel aprender o que }8 se sabe". 
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RESUMO 

As malhas de sombra coloridas atuando como seletores de ondas do espectro 

solar constituem-se em uma tecnologia com potencial para usa na Floricultura. 0 

presente trabalho visou identificar se seu usa e promissor na floricultura do estado de 

Sao Paulo. Para isto foram estudadas especies com baixo, media e alto nivel de 

exigencia em radia<;i'io solar, as quais foram respectivamente: os hibridos comerciais de 

Phalaenopsis, variedades de Gerberajamesonii e a Gypsophila paniculata. No caso da 

primeira, utilizou-se como tratamentos malhas vermelha, azul e a testemunha negra 

todas com 50% de sombra sob plastico leitoso. No caso da segunda, as mesmas malhas 

porem com 40% sob plistico transparente. No caso da terceira, foram testadas a malha 

vennelha e uma malha pE:rola descrita pelo fabricante como altamente difusora de luz e 

a testemunha foi a ausencia de sombreamento sob plistico transparente. Foram 

avaliados os parftmetros do arnbiente e da planta para os tres ensaios. Os resultados 

indicararn respostas morfol6gicas em todas as esp€:cies estudadas. Os ciclos das tres 

culturas forarn antecipados pela malha vermelha. A malha perola teve urn efeito 

negativo sabre o cultivo de Gypsofila paniculata e a malha azul teve urn efeito positivo 

sob o aspecto foliar de Phalaenopsis. Como concluslio, o uso dessa tecnologia e viivel 

para as especies estudadas, porem serlio necessirios estudos para outras especies 

cultivadas 

Palavras-chave: espectro solar; floricultura; estufa, radiaylio solar 
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I. INTRODU<;:AO 

As flores silo de fundamental import§ncia para qualidade de vida. 0 consume de flores 

depende do tipo de cultura e do poder aquisitivo de uma populayiio. KYIUNA et al. (2002) 

afinnam que o mercado brasileiro de flores movimenta cerca de U$1 ,5 bilhiio de reais. 0 

mercado extemo e promissor e atualmente ha investimentos na exportayao de flores em 

estados como Silo Paulo, Minas Gerais, Santa Catarina, Ceara, Pernambuco e Alagoas. Para se 

atingir a qualidade de exportayiio ou mesmo para obter competitividade no mercado intemo, 

no entanto, e quase impossivel, para a maioria das esp6cies cultivadas, a produyiio sem algum 

tipo de proteyiio do ambiente. Isto gera uma demanda crescente por parte dos produtores de 

urn constante aprimoramento das ti:cnicas de cultivo em ambiente protegido. 

TIVELLI (1998) In: TIVELLI & GOTO (1998) relata que as dificuldades no manejo 

do ambiente se destacam entre os principais motivos pelos quais inUmeros agricultores 

deixaram o cultivo protegido ainda no inicio. A forma menos onerosa e que tern sido 

largamente utilizada para controlar a intensidade de luz e o uso de telas de sombreamento 

negras. Essas somente mudam a intensidade e niio o espectro de luz, nem propiciam difusiio 

em quantidade suficiente para provocar respostas fisiol6gicas das plantas. Para muitas flores 

de corte e vaso, no entanto, esse tipo de malha vern sendo largamente utilizado, 

principalmente nas esp6cies que exigem quantidade de luz abaixo de 600 !J.mol de f6tons 

fotossinteticamente ativos por metro quadrado por segundo como a g6rbera e as orquideas. Em 

esp6cies de maior exigSncia em termos de radia~ffo, 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 eo desenvolvimento vegetal. 
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A partir desta problematica, foram desenvolvidas malhas com capacidade de 

transmissiio de luz em determinadas faixas do espectro solar, as quais foram testadas por 

OREM-SHAMIR et al. (2001) em Israel para a cultura de Pittosporum. Essa diferenciayao da 

qualidade da luz transmitida pode, em tese, suprir a falta da luz direta que o sombreamento 

proporc10na, seja por otimizar a fotossintese, seja por estimular a fotomorfogSnese. lsto 

tambem se observa com o emprego de diferentes tipos de ldmpadas usadas para 

suplementayiio de luz em cultivos protegidos em paises com periodos extensos de dias curtos. 

Al6n disso, outros autores trabalhando com alteray6es do espectro atraves de peliculas de 

ilgua com soluyiio de pigmentos entre dois phisticos justapostos usados como cobertura e 

rnesrno corn plilsticos de cobertura pigmentados tern encontrado resultados prornissores no 

sentido de mudar as caracteristicas morfol6gicas de esp6cies vegetais o que pode implicar em 

vantagens comerciais. 

A radiayiio proveniente de filtros sobre esp6cies de flores omamentais pode incorrer 

ern vantagens comerciais devido, principalrnente, aos possiveis efeitos fotomorfogen6ticos 

quando estes melhorararn as caracteristicas da planta adequando-as as exigencias do rnercado. 

As esp6cies cultivadas comercialmente apresentam comportamentos fisiol6gicos distintos, 

variando o grau de respostas em termos de exigencia ern fotoperiodo e de intensidade de 

radiayiio solar, o que e fartarnente referenciado na literatura cientifica. Se os aspectos 

intensidade e durayiio do periodo de luz sao importantes, ern hip6tese, a qualidade espectral da 

radiaylio, determinada pelas quantidades proporcionais de cada comprimento de onda, tambem 

deve ter sua irnportfulcia e requer maiores estudos no sentido de diagnosticar seus efeitos sobre 

as diferentes esp6cies de flores comerciais. 

Concebeu-se, entiio, o presente trabalho compreendendo o estudo de tres tipos de 

plantas representativas das esp6cies de flores cultivadas cornercialmente no Brasil. A planta 

de alta exigencia foi o mosquitinho - Gypsophila paniculata, para a qual se testou malha 

vermelha e urna malha difusora de luz de cor p6rola, ambas corn 40% de sombra, sob phistico 

transparente de 70% de transmissividade, comparadas com a testemunha, somente o phistico 

sern malhas. As plantas de m6dia exigencia ern radiayiio solar foram duas variedades 

comerciais de g6rbera de vaso - Gerbera jamesonii. Escolheu-se como tratamentos a malha 

vermelha, a azul e a malha negra, como testemunha, que tambem e comumente utilizada neste 

cultivo. Todas as rnalhas tern cerca de 40% de sombreamento e foram instaladas sob plilstico 
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transparente com 70% de transmissividade. Escolheu-se urn grupo de plantas com baixa 

exigencia em irradi<lncia ou taxa de fluencia que sao os hibridos de Phalaenopsis. Os 

tratamentos escolhidos para este trabalho foram as malhas vermelha, azul e a malha negra, 

como a testemunha, nonnalmente usada para este cultivo. Todas as malhas tern cerca de 50% 

de sombreamento e foram usadas sob pliistico leitoso, ou seja, pliistico de transmissividade ao 

redor de 25%. 

1.1. Objetivos 

0 objetivo geral deste trabalho foi verificar o potencial do uso de malhas coloridas 

funcionando como filtros solares para especies de diferentes niveis de exigencia ern radiayao 

solar cultivadas em ambiente protegido no estado de sao Paulo, em clima Cwa na 

classifica~tiio de KOppen. 

1.2. Objetivos especificos 

Os tres experimentos que comp6em este trabalho sao similares, porem adaptados a 

realidade de cada cultivo. Eles foram concebidos para se ter uma ideia da versatilidade da 

tecnologia estudada para diferentes niveis de exigencia de plantas pertencentes. 

Assim, no experimento 1, para as plantas de alta exigencia em radia4tiio, a Gypsophila, 

o objetivo foi verificar se hii possibilidade de que uma determinada proporyiio entre as ondas 

do espectro solar referenciada na literatura como ideal para o cultivo pode suprir a falta de 

radiayiio solar incidente para uma planta altamente exigente ern luz. 

Procurou-se tambem explicar os resultados de produtividade encontrados com urn 

estudo das trocas gasosas instantfuleas. 

No experimento 2, para as plantas de media exigencia em radiayiio, a Girbera, o 

objetivo foi verificar seas asteriiceas de media exigSncia em radiat;:iio, no caso duas variedades 

de g6rbera, respondem a mudanya da qualidade da luz transmitida por malhas coloridas 
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quando comparadas com a mesma intensidade de sombreamento com malha negra, 

comumente usada. 

Realizou-se urn estudo econOmico para verificar se o investimento na nova tecnologia 

e compensado pelo retorno financeiro. 

No experimento 3, para as plantas de baixa exigSncia em radiayao solar, a 

Phalaenopsis a idl:ia foi trabalhar com uma cultura de ciclo Iongo e baixa exigSncia de luz 

solar para verificar se havia urn encurtamento do ciclo de produyao ou uma melhoria na 

qualidade do parte vegetativa e das hastes florais. As referSncias bibliogrlificas sabre o tema 

encontram-se divididas, sendo que a maioria reporta que este tipo de planta na:o responde 

contundentemente as mudanyas do espectro, e uma minoria atestando que mudanyas na 

proporya:o entre vermelho, verrnelho 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 e esperando urn encurtamento de ciclo. 
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2. REVISAO DE LITERATURA 

As plantas sao afetadas pel a radia9iio solar de di versas maneiras. 0 processo de 

fotossintese, atraves do qual a planta sintetiza os ayUcares utilizados em sua prOpria 

alimentayiio 6 dependente da luz. A intensidade, a difusibilidade e a qualidade da luz solar 

interferem na fotossintese como tambem na fotomorfogenese, que e a mudanya morfol6gica 

de urn vegetal como resposta a urn tipo especifico de radiayiio solar. Assim, o entendimento da 

radiayiio solar em seus aspectos intensidade, difusibilidade e qualidade se faz necess:irio para a 

compreensiio da interayiio da luz com os pigmentos vegetais e as respostas fisiol6gicas das 

plantas. 

2.1. RADIM;Ao SOLAR 

A radiayiio solar, ao percorrer o vacuo, tern urn comportamento ondulat6rio sendo 

classificada conforme o seu comprimento de onda, ou seja, distilncia entre dois picos 

sucessivos de uma mesma onda. Num extremo do espectro eletromagnetico estfto os raios 

c6smicos, gama e raios X com comprimentos de ondas muito curtos e urn nivel de energia 

muito elevado. No outro extremo estfto as ondas de riidio, com ondas longas e nivel baixo de 

energia. A faixa de espectro mais importante para os processos fotobiol6gicos situa-se do 

ultravioleta (200-400 run), espectro visivel (400-700 run) e infravermelho (740-1600 run) 

(HART, 1988) (Figura 1). 
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Figura I. 
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Espectro eletromagnetico segundo ordem de grandeza do cornprimento de onda em metros e faixa 
visfvel em nanometros (adapta<(i'io de figura extralda do sftio eletron ico do CENA-USP). 

A faixa compreendida dentro do espectro visivel pode ser medida com urn luxfmetro, 

que e urn equipamento que se baseia no prindpio da foto-eletricidade e mede a iluminancia 

ou faixa espectral do olho humano a radiac;ao (ANGELOCCI, 2002). Como esta faixa 

cot-responde ate certo ponto a radiac;ao utilizada pela planta e e de baixo custo, este 

equipamento e muito utilizado por produtores para nortear suas decisoes quanto as coberturas 

de ambiente protegido. No entanto, o uso de piranometros com curvas de captac;ao de f6tons 

ou de "quanta" de energia mais ajustadas aos das plantas e cientificamente mais recomendado. 

Ao interagir com a materia, por emissao ou absorc;ao, a radiac;ao pode ser entendida 

como se sua energia fosse propagada em pacotes discretos pela teoria quantica de Plank. Esses 

pacotes discretos sao os f6tons e a energia gerada por urn f6ton e denominada "quantum". 

Quanto menor o comprimento de onda maior a energia contida nessa onda, assim, uma 

pequena parte do montante de ondas eletromagneticas emitidas pelo Sol, que esta na faixa do 

ultravioleta, can·ega uma quantidade de energia que atua nos nfveis eletronicos dos :itomos, 

chegando a alterar as ligac;5es qufmicas degradando as clorofilas das plantas e 

desestabilizando a composic;ao lipoproteica da membrana celular (LARCHER, 2000). Os 
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mawres comprimentos de onda se caracterizam por ter energ1a baixa capaz apenas de 

aumentar a energia cinetica das moleculas por elas atingidas, gerando urn aumento de 

temperatura, como ocorre com as ondas infra-venuelha e tem1icas. 

Para estudos do efeito da radiac;:ao solar sobre plantas, portanto, e importante ter 

radiac;:ao global que e dada em W.rn-2
, que compreende todo o espectro solar e a radiac;:ao que 

tern intluencia na fotossintese que vai de 400 ate 700nm e e chamada radiac;:ao 

fotossinteticamente ativa (RFA), quando consideramos seu comportamento ondulat6rio e e 

dada em W.m-2 ou densidade de tluxo de f6tons fotossinteticos, quando consideramos seu 

comp011amento como particulas que sao assimiladas por pigmentos como a clorofila. Neste 

caso sua medida e expressa em micromoles de totons. m2.s-
1
• GRANT et al. (1996) afirmam 

que radiac;:ao fotossinteticamente ativa e uma func;ao estrita da radiac;ao global. Entretanto, 

ALADOS et al. (1999) em estudo mais recente concluiram que a radiac;:ao fotossinteticamente 

ativa em ambiente protegido depende, logicamente da global, porem e afetada em alto grau 

por temperatura de ponto de orvalho, pressao atmosferica, turbidez do are angulac;:ao solar. 

2.1.1. Intensidade da radia~ao 

Ao iniciar urn dia normal, pela man.ha o ponto de compensac;:ao 1umfnico e alcanc;:ado, 

sendo definido como a quantidade de radiac;:ao com a qual a planta absorve uma quantidade de 

moleculas de C02 igual aquela consumida para a respirac;ao. Depois desse memento, com o 

aumento da taxa de radiac;:ao solar incidente, ha urn aumento do nivel de fotossintese ate que 

se atinja o ponto de saturac;:ao luminico, quando, mesmo que se aumente a radiac;:ao nao haven! 

incremento significative na fotossintese. 

A radiac;:ao em excesso passa a ser prejudicial, pois acaba por provocar o fenomeno 

fisiol6gico denominado fotoinibic;:ao da fotossintese e degradac;:ao de cloro:fila por excesso de 

luz (LONG et al., 1994). Se ha. muita transferencia de energia nos fotossistemas, o excesso de 

energia e eliminado em fmma de calor ou fluorescencia. Isto proporciona a fonnac;ao de 

radicais livres, os quais interrompem as reayoes bioquimicas vitais para fotossintese 

(LARCHER, 2000). Esse autor ainda explica que o UV-A (315-400 nm) atua como 

fotooxidante e a radiayao UV-B (280-314 nm) alem desse efeito causa 1es5es nas 

biomembranas. Urn dos principais motives para se usar sombra no cultivo protegido e evitar a 

fotoinibic;:ao e a degradac;:ao das clorofilas. 
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A intensidade de radia<;ao solar varia com a latitude, esta<;ao do ano, horario do dia, 

presen<;a ou nao 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, porem isto nao ocone, pois nesse horario, as plantas tendem a 

estar com deficit hidrico (KRIEG & HUTMACHER, 1986). Alem do deficit hidrico, a elevada 

temperatura pode prejudicar o acumulo de carbona nesse honirio. 

2.1.2. Difusao da radia-;ao 

A radia<;ao denominada como global e composta por radia<;ao solar direta e radia<;ao 

solar difusa, sendo que a radia<;ao difusa e quantitativamente tao importante para o acumulo de 

mate1ia seca pela fotossintese como a radia<;ao direta (BERNARDES & LIMA, 2000). 

MOTA (1977) e OMETTO (1 981) 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 radia~ao 

Faixas especificas de comprimentos de onda sao de fundamental importancia para as 

rea<;5es fotoquimicas ocorrentes nos pigmentos vegetais, como clorofilas e caroten6ides. Tais 

rea<;5es que oconem na fotossintese e em outros processos fisiol6gicos relacionados a 

fotomorfogenese, dependem diretamente de determinadas faixas do espectro de radia<;ao solar. 

Para citar urn exemplo, a propria sintese das clorofilas e do pigmento antocianina e afetado 

pe1as diferentes faixas do espectro (VAN DER VEEN & MEIJER, 1959). As intera<;5es entre 

cada faixa do espectro solar, tal como a faixa do azul, do verde, do vermelho e do vennelho 

distante, como respectivo pigmento que a absorve sao importantes para explicar as respostas 

das plantas obtidas nos experimentos deste trabalho. 
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2.1.3.1. Atua-;ao da radia-;ao na fotossintese 

0 nome fotossfntese trans mite a ideia de sintese atraves do f6ton, ou seja, da luz. A luz 

e absorvida por moleculas e dessa forma inicia-se urn processo de sfntese de moleculas 

compostas por carbono que eo principal constituinte da materia vegetal depois da agua. 

As clorofilas A e B sao as moleculas que absorvern a radia<;ao fotossinteticamente 

ativa nas plantas superiores. A clorot1la A apresenta picos de abson;ao ao rector dos 420 nm e 

dos 660 nm. A clorofila B apresenta picos de absor<;ao para os comprimentos de onda de 435 

nm e 643 nm. Os caroten6ides, pigmentos mais envolvidos com outras rea96es fotoqufmicas, 

tern picos de abson;ao em 425, 450 e 480 nm. 

Figura 2 
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Estimativa da absorc;ao da Clorofila A, Clorolila B e dos Caroten6ides e taxa de foLOssfntese 
corresrondentes aos comprimentos de onda na faixa de 400 a 800nm (Adptado de Taiz y Zeiger, 
2004). 

Pelo principio de Gottaus-Draper, a luz s6 tern atividade fotoqufrnica se for absorvida 

por urn pigrnento e pela Lei de Equivalencia Fotoqufrnica de Eisten-Stark, urn unico f6ton e 

capaz de excitar urn unico eletron. A intera9ao entre o f6ton e o eletron 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 eU:tron se encontra. 

Essa interayao e do tipo "tudo ou nada", ou seja, se o nivel de energia do fOton nao esti dentro 

da faixa passive! de absoryiio pelo determinado el6tron, niio ocorre fenOmeno algum. A 

maioria dos pigmentos apresenta ligay5es quimicas do tipo conjugadas, com uma dupla e uma 

simples ligayiio alternadas. Assim, os el6trons ficam deslocados externamente por urn fOton 

cujo comprimento de onda lhe caracteriza como contendo a energia adequada para excitar o 

eU:tron. No caso das clorofilas, elas absorvem rnais azul e vermelha e quase nada de verde 

(NOBEL, 1991 ). 0 espectro na faixa do verde tern urna quantidade de energia insuficiente 

para transpor eletrons para os niveis de energia necess<irios para incorrer nas transiy5es 

possiveis dentro das rnoleculas de clorofila (WHATLEY & WHATLEY, 1982). Ernbora os 

comprimentos de ondas na faixa do verde como de 480 nrn niio sejarn importantes para a 

fotossintese, siio essenciais em outros processos que envolvem os carotenOides localizados nas 

lamelas dos cloroplastos (HART, 1988). 

Outro ponto importante a se considerar e o charnado "Efeito de Intensificayiio de 

Emerson". TAIZ & ZEIGER (2004) citam urn experimento clissico produzido por Emerson, o 

qual descobriu que a radiayiio vermelha e vermelha distante fornecidas simultanearnente, 

propiciam uma taxa de fotossintese maior que a soma das taxas obtidas com o fomecimento 

desses comprirnentos de onda separadamente. Isso deve ser levado em considerayllo no 

momenta de se escolher o tipo de sornbreamento de urn ambiente protegido para produyao 

vegetal. 

2.1.3.2. Atua-;ao da radiat;3o na fotomorfogCnese 

Al6m do efeito sobre a fotossintese, hi ainda urn efeito fotocibern6tico que e exercido 

pela radiayiio azul, vermelha e vermelha-distante sabre fotorreceptores especiais. Os 

fotorreceptores silo pigmentos como os fitocromos e criptocromos. Os fitocromos siio 

proteinas que apresentam formas interconversiveis. Quando urn fitocromo que absorve 

radiayiio vermelha (F660} recebe urna grande quantidade deste tipo de radiayiio converte-se em 

urn pigmento que e capaz de detectar a presenya de vermelho extrema (F730). Este por sua vez 

pode voltar a se converter em F660 desde que receba uma proporr;iio maior de vermelho 

distante. A proporyiio entre as quantidades dos dois pigmentos em uma folha depende da 
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relayiio entre a radiayiio vermelha e vermelha-distante recebida. Os criptocrornos sao 

receptores de radiayiio azul (MAJEROVICS In: KERBAUY, 2004). 

A luz vennelha, por exernplo, faz aurnentar a concentrayiio do cornplexo Ca ++ -

calrnodulina, que ativa enzirnas especificas as quais podern rnudar o fen6tipo. QUAIL et al. 

(1995) realizararn urn estudo concluindo que a luz pode expressar ou suprirnir o efeito de 

genes. A relayiio entre vennelho e vermelho distante parece ser detenninante para expressiio 

de certas caracteristicas na planta. Urna planta ern campo aberto recebe urna quantidade de 

radiayiio na proporyiio de cerca de 1:2 de vennelho : vennelho distante. As plantas sob copas 

de <lrvores, por sua vez, recebern radiayiio na proporyiio de 1 : 1 e assim detectarn a presenya de 

sombreamento (DOWNS & HELLMERS (1975) apud LARCHER, 2000). As caracteristicas 

da radiayiio em urn arnbiente sornbreado estimulam a competiyiio com outras plantas que as 

imp5ern realizar mudanyas ern sua forma para sobreviver (BALLARE et al. 1994; 

KASPERBAUER, 1994; SMITH, 1995). A manipula9ii0 do espectro com fim de modificar a 

confonnayiio morfol6gica da planta atraves de malhas coloridas tern sido estudada por OREN

SHAMIR et al. (2001) que observaram efeitos de e1ongayao de hastes sob malhas com alta 

transmissao de luz vermelha e vennelha distante, simultaneamente. 

A luz vermelho distante fornecida na ausencia de outros comprimentos de onda tambetn 

parece estar ligada a compactayiio das plantas (RAJAPAKSE et al., 1999). 

FISHER & RUNKLE apud FISHER & RUNKLE (2004) relatam que as plantas de dias 

longos podern ser induzidas ao florescimento com urn incremento de luz vennelho distante. 

As plantas diferern entre si com respeito as respostas a relayiio V/VD. Segundo MORTENSEN 

& STROMME (1987) plantas de sombra niio respondem tanto a esta mudanya quanto aquelas 

que crescem a pleno sol. 

Com respeito a luz azul, ela estirnula abertura de est6matos (WASSINK & STOLWIJK, 

1956). (PIMENTA In KERBAUY, 2004) cita que a abertura dos est6rnatos e urna resposta 

direta da incidencia de luz azul sobre urn criptocromo. Outro efeito da luz azul ern plantas e a 

compactayiio e encurtamento de intern6dios. A radiaylio na faixa de 480 run promove 

diminui9iio da elongayiio celular (HELSON, 1965; MURATA et a1.,1997). 
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2.2. ESPECIES ESTUDADAS 

2.2.1. Gypsophila paniculata 

A Gypsophila paniculata L. 6 uma planta pertencente a familia Caryophyllaceae sendo 

de origem da Europa e norte da Asia. Esta familia cornpreende cerca de 80 generos e 2000 

esp6cies oriundas de todos os continentes do globo terrestre. (GEMTCHUJNICOV, 1976 apud 

TAKANE, 1997). Dentre as principais esp6cies omamentais cultivadas compreendidas nesta 

familia estao as plantas do genero Dianthus, como os craves e as do genero Gypsophila, 

destacando-se como de maior importfulcia a G. paniculata (ANON, 1978). Seu ciclo complete 

ate florescimento varia de 80 a 120 dias. Depois da primeira colheita podem ser feitos rnais 2 

cortes. A gipsofila, tarnbem conhecida par rnosquitinho, e cultivada em todos os p6los de 

floricultura temperada do planeta. Trata-se de urn produto usado na maioria dos arranjos 

florais ern todos os mercados do mundo e 6 flor mais utilizada nos EUA e Europa para 

confecc;ao de arranjos segundo HALEVY (1995). Em tennos internacionais, a Rolanda 6 o 

principal produtor com cerca de 53% do mercado, seguido pela ColOmbia com 13%, Italia 

com 8% e Israel com 6,5% (ALMEIDA & AKI, 1995). Em se tratando do mercado nacional, 

e a terceira flor de corte mais cultivada no Brasil. De 1983 a 1991, a produc;ao nacional 

cresceu de 500 mil para 2,4 milhOes de mayos, perdendo apenas para cris§.ntemo e a rosa 

(OLIVETTI et al., 1994). Quase a totalidade do cultivo no pais destina-se ao mercado interne, 

porem a potencialidade para exportayao e grande. 

H<i poucos estudos tratando das condiyOes de cultivo (MARTINEZ, 1997). Dentre os 

problemas principais enfrentados por esta cultura no Brasil est<i a dificuldade no manejo de 

radiayao e temperatura em ambiente protegido. Alem desses problemas a fusariose e urn fator 

limitante e par isto, nos Ultimos anos, alguns produtores estfto cultivando em substrate e nfto 

diretamente no solo, o que reduz a area de piso molhado dentro da estrutura, reduzindo a perda 

de calor pelo piso e elevando ainda mais a temperatura do ar intema no arnbiente protegido. 

A proteyao da cultura com pl<lstico impenneavel a <igua e necessaria porque o cantata 

prolongado da <igua com as folhas da gipsofila propicia o desenvolvimento de fungos 

patogenicos que inviabilizam este cultivo. Para as condiy5es brasileiras, a cobertura de 
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proteyiio mais utilizada eo polietileno transparente de baixa densidade (PEBD). No entanto, o 

uso de plcl.sticos para proteyiio contra chuvas incorre no aumento de temperatura como citam 

SGANZERLA (1994), e BURIOL et al. (1993). 0 sombreamento das estruturas e a forma de 

controle de temperatura que menos requer investimento inicial por parte do produtor. No 

entanto, o sombreamento niio tern sido empregado para niio se reduzir a quantidade de luz. 

Niio se encontra, ate a presente data na literatura cientifica brasileira, estudos especificos sobre 

ambiencia ou adequayiio de casas de vegetayiio para a cultura da gipsofila. 

A gipsofila tolera solos ligeiramente cl.cidos a alcalinos e assim se espera que se 

necessite de altos niveis de bases no solo (MOLINA et aL, 1991). 0 prOprio nome da planta 

indica sua afinidade por solos b<lsicos, pois origina-se de duas palavras, sendo phil/urn 

traduzido por afim, ou amigo, e Gypso e o mesmo que gesso. Este mesmo autor cita que a 

gipsofila tambem e muito exigente em pot<lssio. Em se tratando de solo ou substrata, a 

gipsofila exige boa drenagem e reduzida capacidade de reten<;ilo de agua (SERRA, 1994). 0 

cultivo ern substratos pode fomecer Jgua, nutrientes, oxigenio e suporte para as raizes de 

forma tiio satisfat6ria quanto quaisquer solos (RESH, 1992). Substratos apresentam-se livres 

de in6culo inicial de pat6genos e ervas daninhas (VERDONCK et al., 1976). No entanto 

requerem maior cuidado com a manutenyiio do pH e da concentrayiio de sais na sua fase 

aquosa, pois o excesso ou deficiencia podem acarretar serios danos a cultura. 

KUSEY et al. (1981) verificaram que a gipsofila necessita de temperaturas entre 18 e 

25 oc e de acordo com TREGEA (1994), a exposiyiio a urn periodo de calor intenso afeta, 

significativamente a qualidade das flores. As temperaturas acima de 30 oc antecipam o 

florescimento e as flores murcham rapidamente, atem dos caules permanecerem curtos. Por 

outro lado, sea temperatura noturna for inferior a 12 oc, as plantas permanecem em estadio de 

vegetayiio mesmo que haja luz suficiente para o florescimento (SHLOMO et al., 1985). A 

gipsofila tamb6m e conhecida como urna plana que s6 faz transiyiio da fase vegetativa para a 

reprodutiva se as condiyOes ambientais forem favoraveis (HINCKLETON et al., 1993). A 

temperatura e o comprimento do dia siio os principais fatores que afetam seu florescimento 

(MOE & HEINS, 1990). Em urn estudo sobre fluxo de f6tons, BICKLETON eta!. (1993) 

usaram 710j..tmol.m2s-1 como ideal para a cultura. Considerando que em condiy6es brasileiras, 

durante todo o ano pode ser encontrado niveis superiores de radiayiio dentro de ambiente 

protegido coberto por polietileno, urn sombreamento usado para diminuir a radiayiio solar 
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incidente visando diminuir a temperatura poderia ser adequado em quase todas as estay6es 

para as plantas de alta exigencia em radiayiio, como e a gipso:fila. 

0 manejo do ambiente protegido para esta planta tern sido mais estudado em paises de 

clima frio e com baixa luminosidade natural, por esta raziio, a maioria dos estudos sobre 

lurninosidade diz respeito as respostas ao comprimento do dia. No entanto, trabalhando com 

ilurninayiio suplementar, SHILLO & HALEVY (1982), estudaram dois tipos de iluminayao. 

Em seu estudo, as lfunpadas fluorescentes nao foram e:ficientes em promover florescimento. 

Ao contnirio, as lfunpadas incandescentes, que fomecem grande quantidade de vermelho e 

vermelho distante, forarn efetivas quando utilizadas por 4 horas. FISHER & RUNKLE (2004) 

relatam que as plantas de dias longos podem ser induzidas ao florescimento com urn 

incremento de radiayao vermelho distante. Isto e urn indicio que ali:m de responder ao 

comprimento do dia, a gipso:fila responde a qualidade da radiayiio. 

0 controle da lurninosidade em seus aspectos de intensidade, direya:o e qualidade 

merecem ser estudados objetivando desenvolvimento de tecnologias apliciveis pelo 

floricultor. 0 estudo de materiais de sombreamento com caracteristicas 6pticas especiais e de 

fundamental importancia, pois as estruturas para este cultivo sao geralmente simples e nao 

comportam graus tecnol6gicos rnais sofisticados para controle do microclima. Uma vez que 

urn sombreamento consiste em urn dos graus tecnol6gicos de controle de ambiente de menor 

custo, se ele pudesse realizar a reduyao da carga ti:nnica em ambiente protegido do tipo 

guarda-chuva e melhorar a qualidade e difusibilidade da luz recebida pelas plantas poderia 

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

A g6rbera - Gerbera jamesonii e uma planta pertencente i familia Asteraceae de 

origem afro-asiitica. De grande importiincia na Europa, a Rolanda, Franc;a e a Italia sao os 

maiores produtores europeus (PIERIK et al., 1991). Com potencial para mercado intemo e 

extemo, no Brasil, seus hibridos sao produzidos em Holambra, em Atibaia, e na regiiio de 

Aruji, no estado de Siio Paulo. No entanto com a abertura de novos p6los produtores de flores, 

sobretudo na regiiio sul do pais, a gerbera vern sendo cultivada com importfutcia na regiiio da 

serra gaUcha, e Curitiba e de Guarapuava. 

Variac;5es na intensidade de luz da ordem de 15% a mais que o limite afetam a durayiio 

do ciclo de produyiio e conseqiientemente a produtividade. Tamb6n hi perdas de colorayiio 

com excesso de luminosidade afetando a qualidade do produto final. Alem disso, os hibridos 

cultivados apresentam hastes florais muito longas ou muito curtas, devido a prOpria gen6tica 

da planta. 

Para a cultura da gi:rbera, tanto o excesso de radiayiio global, quanto de f6tons 

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 veri'io de 30% para se manter a qualidade da flor. Eles 

determinaram ainda que o born florescimento da gerbera depende da carga de radiayffo que a 

planta recebe. LIN & FRENCH (1985), encontraram ate 50% a mais de produtividade em 

gerbera usando iluminayffo suplementar, o que tambem mostra a validez da hip6tese de que o 

sombreamento citado por TIJA & ROGER (1982) como uma necessidade no veriio tenha 

efeito na planta por diminuir a temperatura, mais do que por reduzir a luminosidade. 0 manejo 

da radiayiio atraves de uma malha m6vel foi estudado por LEITE & FAGNANI (2003) que 

encontraram cerca de 25% a mais de produtividade em g&bera de corte sob malha termo

refletora m6vel sob phlstico transparente do que sob pltl.stico leitoso sem malha, evidenciando 

que o sombreamento adequado e essencial para o born desenvolvimento da cultura da g6rbera. 
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Plantas de meia-sombra normalmente niio apresentam capacidade de se ajustar a altas 

quantidades de luz ocorrentes normalmente no veriio. Assim, a Unica forma de evitar o estresse 

e atraves da elimina~iio de parte da radia~iio solar incidente (HALE & ORCUTT, 1992). 

GABRYZEVSKA & RUBNICKI. (1995) encontraram diferen9as significativas em 

enraizamento e produyffo de folhas de gerbera na fase de mudas como resposta a diferentes 

comprimentos de ondas, principalmente na faixa do vermelho. lsto e urn indicio de que a 

cultura, tanto de vaso como de corte, pode responder com incremento de prodw;:ao a 

determinados comprimentos de onda. As malhas de sombreamento que alteram as propon;:6es 

entre comprimentos de onda poderiam, em tese, promover aumento ou diminuiyiio da altura e 

nfuneros de hastes e assim, ajudariam os produtores a obter uma qualidade melhor no seu 

produto se comparado com uma malha preta para cultivos como o de get-hera. 
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2.2.3. Phalaenospsis 

0 cultivo de orquidea vern crescendo em todo o mundo principalmente em paises 

orientais como Taiwan, Japao, Cor6ia, Tailfrndia e China. Este Ultimo pais passou de 80 hade 

area cultivada para 140 ha no anode 2000 (CHAUR. 2002). 

No Brasil, o cultivo esti aumentando e as maiores demandas do mercado sao pelos 

generos Dendrobium, Epidendrum, Laeliea, Cattleya, Cymbidium e Phalaenopsis, sendo que 

este Ultimo 6 comercializado com os melhores preyos. 0 g6nero Phalaenopsis compreende 66 

esp6cies de orquideas epifitas, monopodiais com folhas suculentas. Sao origimirias do extreme 

oriente, na Asia, sendo encontradas na natureza desde Papua-Nova Guin6, norte da Australia, 

China, Tailiindia e Filipinas (TSAI et al., 2003). 

E tamb6m o gBnero mais exigente em microclima. As esp6cies e hibridos desse gfulero 

nao toleram grandes amplitudes t6micas e requerem niveis diferentes de radiayao solar, 

temperatura e umidade relativa dependendo da fase fenol6gica da cultura (LEE & LIN, 1984; 

WANG, 1995). CHEN & WANG, citados por FOUCHE et al. (1997). relatam que plantas em 

fase de vegetayao podem estar crescendo com fluxo de f6tons fotossinteticamente ativos em 

torno de 280 ate 380 )..tmol de f6tons fotossinteticamente ativos. m·2s·1
• Por6m vcirios estudos 

relatam que o ponto de saturayiio luminico da Phalaenopsis 6 em redor de 130 a 180 J.Lmol de 

fotons. m·'s·1 (OTA et al.,1991, LOOTENS & HEURSEL, 1998). LEE & GUO, 2000 citados 

por LIN & HSU (2004) relatam ainda que as folhas submetidas a niveis de radiavao maiores 

que 200 J.Lmol.m·2.s·1 sofrem foto-inibiyao. LIN & HSU (2004) relatam que no caso de urn 

cultivo comercial normal as folhas novas posicionadas na parte superior da planta podem estar 

sujeitas a foto-inibivao enquanto as folhas de baixo, que estao sombreadas, ainda nao 

alcanyaram o nivel ideal de densidade de fluxo de f6tons 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 radiayao, poderia beneficiar o cultivo seja por diminuir a 

foto-inibiyiio como aumentar a quantidade de f6tons recebidos pelas folhas de baixo. 

17 



Devido a alta exigencia microclimatica da cultura, as instalay5es para este cultivo silo 

de born nivel tecnol6gico variando o nfunero de subcobeturas conforme a incidencia local de 

radiayiio solar. Preferivelmente, a Phalaenopsis e cultivada em regiOes serranas, porem com o 

aumento da demanda a cultura tern sido instalada em regiOes de clima, a principio, in6spito, o 

que requer maior investimento no microclima, por conseqtiencia. 

Dentre os problemas que afetam este cultivo estiio as temperaturas baixas do invemo, o 

excesso de radiayiio e de temperatura. As temperaturas altas provocam a vegetayiio da cultura 

e prejudicam a induyao floral das plantas. FOUCHE et al. (1997) relatam que, a induyiio floral 

depende da submissiio da planta a urn periodo sob baixas temperaturas. LEE (1990) citado por 

KONOW & WANG (2001) reporta que a induyiio floral pode ser obtida mantendo a planta 

sob temperaturas diurnas de no miiximo 25 °C e noturnas de 15 °C por 4 a 5 semanas. WANG 

(1998) afmna ainda que interayOes entre temperatura e luminosidade podem ser usadas para 

manipular a induyiio floral. 

Para sair do problema de enfrentar temperaturas altas na fase de induyiio floral, rnuitos 

produtores mantern estruturas ern regiOes montanhosas, onde a bacia microclimiitica oferece 

condiyOes rnais pr6ximas do ideal para o estimulo ao florescimento dessas orquideas. Como 

altemativa a esse trabalho de transporte de plantas, hii produtores que investem em sistemas de 

clirnatizayiio rnais potentes como ar condicionado, por exemplo. 

Devido ao fato de que a planta necessita, em todas as suas fases fenol6gicas, de urn 

nivel de radiayiio bastante baixo (em tomo de 200 J.lmol m-2s-1
) urn sombreamento fixo e 

necessiuio pelo menos durante metade da prirnavera, passando pelo veriio ate metade do 

outono, alern de outro sistema m6vel de sombreamento. 
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3. MATERIAL E METODOS 

Tres experimentos independentes foram instalados para verificar o efeito da malhas 

coloridas em cultivos de flores de alta, media e baixa exigencia em luminosidade, chamando

os de experirnento 1, 2 e 3 respectivamente. 

0 experimento 1 e 2 foram rnontados no mesmo local por&n os tratamentos foram 

diferentes. 0 experimento 3 foi montado em urn ambiente semi-clirnatizado, devido a maior 

exigencia microclimatica da cultura. 

3.1. LOCALIZA<;:A.O DOS EXPERIMENTOS 

As culturas da gerbera (Gerbera jamesonii) de vaso e da gipsofila (Gypsophila 

paniculata) foram irnplantadas em ambiente protegido localizado na area experimental do 

NUcleo de Pesquisa em Ambiencia (NUPEA), no Departamento de Engenharia Rural da 

ESALQ-USP em Piracicaba-SP, cujo clima, segundo a classificac;ao climatica de KOppen, e 

Cwa, ou seja, subtropical Umido, com invemo seco. A latitude e 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 sao latitude 22° I 0', longitude 

47° 29' e altitude de 620 m. 
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3.2. EXPERIMENTO 1 PLANTA DE ALTA EXIGENCIA EM RADlA(:AO - GYPSOPHILA 

PANTCUIATA 

Os tratamentos desse experimento consistiram em: 

Tratamento I: malha perolizada de alta difusibilidade (Figuras 3 e 4) (malha perola) 

Tratamento II: uso de malha vermelha que transmite grande quantidade de luz na faixa do 

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

Tratamento III so mente a cobertura phistica de PEBD com 150 J..Lm de espessura. 

Figura 3 Malha perola 

Figura 5 Malha vermelha 
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0 delineamento do experimento foi realizado de acordo com a Figura 7. 

Sob cada tipo de malha, houve tres canteiros de I m de largura com duas ruas de 

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

sorteadas ao acaso 5 plantas em cada canteiro totalizando 15 plantas por tratamento para serem 

avaliadas periodicamente e tambem no final do experimento conforme figura 8. 

Figura 7 
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Figura 8 Distribuir;ao clas plantas avaliadas nos canteiros. 
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3.2.1. Condu~ao e manejo da cultura 

As mudas forarn adquiridas no municipio de Atibaia e foram transplantaclas quando 

apresentavam cerca de 5 em de altura com 25 elias de idade. 0 plantio foi realizado no dia 27 

de fevereiro de 2002. Utilizou-se uma camada de substrata de casca de pinus de 20 em de 

espessura em caixas pHisticas de cultivo (Figura 9). 

Figura 9 Planlio de Cypsophi/a paniculata em caixas plaslicas de cultivo em ambiente proiegido coberio 

com polietileno de baixa densidade na area experimental do Dep. de Eng. Rural da ESALQ

USP, em Piracicaba-SP, Brasil. 

As plantas receberam irrigac;ao por aspersao ate os 30 elias de transplantio, quando foi 

feita a poda apical ou "pinch", atraves cia remo~ao das 4 primeiras folhas conforme indica 

PEDROSA ( 1999). Ate esta epoca a planta recebeu fertirriga~ao com alto enriquecimento em 

calcio e nitrogenio. Ap6s esta epoca somente a irriga~ao localizada por gotejamento foi 

utilizada. Urilizou-se gotejadores com vazao de 2 litros por hora, sendo acionados uma vez por 

dia com elias de pleno sol, e uma vez a cada 2 elias com djas parcialmente nublaclos. A partir 

de entao utilizou-se a recomencla~ao de nutr1entes nas seguintes dosagens: NPK 20: 10:20 em 

200mg!L mais 30mg/L de calc.io quelatizado Calbit C® da empresa Valagro. Utilizou-se cerca 

de 2 a 4 mm dessa soJ u~ao por dia. Aplicou-se micronutrientes via foliar na dosagem de 

15mg/litro sendo feita a cada 3 elias. Depois das plantas ern.itirem as primeiras hastes florais 

utilizou-se 20mg/L de solw;ao completa de micronutrientes mais 35mgll de Calbit C. Utilizou-
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se wna aplicac;:ao de 100 mg/1 de GA3, produto comercial Progib, quando as plantas estavam 

com 60 elias, o que e pratica comum dos produtores de gipsofila do estado de Sao Paulo nesta 

epoca e embasada nas informac;:oes de SHLOMO et al. (1985). 

0 controle de insetos durante o ciclo da cultura foi feito com Abamectin na dosagem 

de 20g ia/ 1 OOL de calda. 

Periodicamente, a intervalos de 10 a 15 elias, as 15 plantas sorteadas de cad a tratamento 

foram medidas em sua altura e diametro com auxilio de uma regua graduada em milimetros. 

A colheita, bern como a analise de massa seca e fresca foi feita quando em cada tratamento se 

encontravam mais de 80% clas plantas com flores. 

3.2.2. Dados avaliados 

3.2.2.1. Parametros do ambiente 

Em cada tratamento foi instalada uma estac;:ao automatica de registro de dados 

com posta por: 

a. A umidade relativa do ar e a temperatura foram medidas atraves de um psicr6metro 

de tennopar modelo S2095, marca Squiter (Figura 14). 

b. A radiac;ao global com piran6metro modelo CM3 da marca Squiter (Figura 14); 

c. A densidade de ±1uxo de f6tons fotossinteticos foi medida atraves de um radi6metro 

modelo PAR sensor Kipp & Zonen. Deft Holland 5437, da marca Squiter com faixa 

spectral de captc;:ao de luz entre 400 e 700nm (Figura 13); 

d. A temperatura de folha foi medida com um term6metro infraveremelho com mira 

lazer da marca Whurth (Figura 12). 

Os sensores foram posicionados no centro geometrico de cada area a 50 em de altura. 

Os dados obtidos nos itens a, b e c foram armazenados em "datalogger" da marca 

Squiter, modelo AlOOO confonne figura 10. 

Como precauc;:ao ao sistema automatico foram instalados em cada tratamento 

term6metros de bulbo seco e de bulbo umido. As temperaturas foram registradas as 08:00, 

10:00, 12 :00, 14:00 e 16:00 horas. 

A temperatura da planta foi tomada com term6metro infra-vermelho digital da marca 

Wurth. Foram rea] izadas medidas em folhas maduras do lado norte de 5 plantas por bloco, 
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totalizando l5 plantas por tratamento. As temperaturas foram tomadas as 08:00, 10:00, 12:00, 

14:00 e 16:00 horas. 

Figura I 0 Esta<;:ao aquisitora e 

arrnazenadora de dados. 

Figura 12 Term6metro infravermelho. 

Figura 1.1 Posicionamento dos sensores 

Figura 13 Radiometro Quanwm para 

400-700nm. 

Figura 14 Radi6metro Quantum, piranometro de Eppley para r adida~ao g lobal e sensores de temperatura 

e umidade relati va do ar. 
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3.2.2.2. Parimetros da cultura 

1. Comprimento de haste floral: por ocasiiio da colheita, as plantas sorteadas tiveram 

suas hastes florais medidas com uma regua. 

2. NUmero de hastes florais por planta: foram contadas as hastes colhidas de carla 

planta sorteada 

3. Difunetro da planta: com uma regua graduada em centimetres mediu-se o diiimetro 

da planta em dois sentidos perpendiculares entre si e calculou-se a media aritm6tica 

entre os dois. Para tanto tomou-se a por padriio medir a parte da planta em contato 

como solo de onde, ap6s atingir a fase reprodutiva, partem as hastes florais. 

4. Tempo do plantio a colheita: foi anotado o dia em que carla planta se apresentou 

com 80% das hastes em ponto de colheita. 

5. Massa fresca: foram pesadas em balaw;:a eletrOnica as hastes colhidas das 15 plantas 

sorteadas ern carla tratamento e depois toda a planta foi pesada incluindo a parte que 

contem o sistema radicular. 

6. Massa seca: foram secas em estufa as hastes e o restante da planta em separado. 

Foram pesados ern separado e depois somados os valores para se ter a massa seca 

somente das hastes e da planta toda. 

3.2.2.3. Pariimetros fisiol6gicos 

Para analise da fotossintese, utilizou-se urn aparelho "infra red gas analyser" IRGA da 

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

folha em uma cfunara que recebe urn fluxo conhecido de g<is carbOnico e pela diferenya entre o 

que entra e o que sai desse g<is tetn-se o que a planta absorveu. Nessa anlilise foram utilizadas 

3 plantas ao acaso ern carla tratamento ern carla honirio do dia {9, 11, 13, 15 e 17:00 horas) 

durante 4 dias, ao Iongo do desenvolvimento da planta, na fase ern que as rnesrnas se 

encontravam no inicio da fase reprodutiva. A sel~iio dos dias para avaliayiio baseou-se 

prirneiramente em dias de ceu limpo e sern nuvens, que nesse estudo forarn os dias 24, 25, 26 

e 28 de junho de 2002, com as seguintes caracteristicas baseadas nos dados clim<iticos da 

estayiio meteorol6gica da ESALQ {Tabela 1). 
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Tabe1a 1 Caracteriza9Ro climcitica dos dias escolhidos para mediyOes de fotossintese. 

T m,CC) T m;c ('C) T moo ('C) Radia<;iio UR% Velocidade do lnsola<;iio 

Data (Wm-2s-1
) vento (m/s) (Horas de luz) 

24/06/2002 26,5 10,7 18,60 285 70 6,0 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. Amilise estatistica 

3.2.3.1. An3Jise de par3metros do ambiente 

0 delineamento utilizado foi inteiramente ao acaso fazendo dos diferentes dias de 

avalia.;ao, as repetiy5es. Os dias escolhidos para analise foram sem nuvens, 13/05, 25/05, 

26,/05, 30/05, 09/06, 10/06, 11106 e 12/06/2002. A analise foi realizada para cada horatio do 

dia sendo as vari:iveis respostas a temperatura do ar, umidade relativa do ar, temperatura da 

folha, a luminosidade, a radiayffo global e a densidade de fluxo de f6tons fotossint6ticos 

DFFF. A comparayao entre as medias foi feita por meio do teste de Tukey a 5 % de 

probabilidade. 

3.2.3.2. An3lise de par8metros da cultura 

0 delineamento experimental foi inteiramente ao acaso com 3 tratarnentos e 15 

repeti~t5es, corn parcelas perdidas. Para cornpara~tfio entre as medias, foi utilizado o teste de 

Tukey a 5 % de signific§.ncia corn as variaveis respostas sendo altura da haste, nllrnero de 

hastes por planta, peso seco e 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 nao floresceram dentro do ciclo esperado. 

3.2.3.3. An:i.lise dos par8metros fisiol6gicos 

Utilizou~se da estatistica descritiva para se estirnar as correlay6es e regressOes entre a 

taxa de C02 absorvido eo tipo de sombreamento utilizado e Tukei para comparar medias. 
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3.3. EXPERIMENTO 2- PLANT A DE MEDIA EXIGENCIA EM RADIA<;:AO- GERBERA JAMESON II 

0 "lay out" do experimento 2 mosu·a o ambiente subdi vidido em 3 areas, contendo 

m6dulos com 15 vasos de cada variedade, distribufdos em 5 linhas e 3 colunas. (Figura 15). 

Figura 15 Arnbiente protegido dividido ~::m tres partes, uma com malha vcrmelha, outra co rn malha azul e 

com malha negra. 

0 polietileno de baixa densidade (PEBD) com 150 micra de espessura foi utilizado na 

parte frontal e parte dos fundos da estmtura para seu revestimento. As duas laterais foram 

revestidas com malha negra de monofilamento fazendo 50% de sombreamento. Este ambiente 

protegido foi dividido em tres partes, correspondendo a cada tratamento com subcoberturas de 

malhas de polierileno todas com 40% de sombreamento. 
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Sob cada tipo de malha, foram colocados 30 vasos sendo 15 da variedade Denfil 

Scarlet e 15 da variedade Denfil Golden Yellow. Os vasos foram trocados de lugar de fotma 

aleat6ria a cad a dia para se neutralizar o chamado efeito-bordadura. 

3.3.1. Conduc;ao da cultura 

As mudas foram adquiridas no municipio de Holambra e foram transplantadas quando 

apresentavam cerca de 4 em de diametro com cerca de 30 dias p6s genninac;ao das sementes. 

0 plantio toi realizado no dia 7 de julho de 2002. Utilizararn-se vasos chamados "pote 15", ou 

seja, com 15 em de diametro na parte superior. 0 substrato utilizado foi 85% de cascade pinus 

e 10% de vermiculita e 5% de areia em volume. 

As plantas de gerbera tem um ciclo esperado entre 12 e 14 semanas, periodo no qual 

foram tornados e registrados os dados de clima, bern 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 questoes fitossanitarias, nao se pode deixar os vasos em 

contato direto corn o solo. 

Ap6s o plantio, somente agua foi fomecida e nenhum fertilizante foi ministrado. 

Depois de uma semana de plantio, as mudas receberam fertirriga<;:ao. As plantas receberam 

in·iga<;ao localizada, sendo fomecido cerca de 80ml a cada irriga<;ao. Em dias claros foram 

feitas 3 irrigac;oes por dia e em dias nublados apenas 2 irriga<;:oes, com uma fertin·iga<;ao por 

dia devido a diferencia<;:ao do consurno de agua pelo vaso em fun<;ao da radiac;:ao. Para 

padronizac;:ao da in·igac;:ao, foi considerado dia claro, aquele no qual se podia ter mais de 8 

horas de brilho solar sern interferencias de nuvens. A adubac;:ao basica usada foi de f61mula 

15-16-17 rnais micronutrientes na concentrac;:ao de 1 00 a 150m giL ate a terceira semana de 

plantio, passando em seguida para 150 a 200 mg/L ate :florescimento e ap6s florescimento de 

200 a 250 mg/L. 

0 controle fitossanitario das doenc;:as de folhas causadas por Alternaria, Phytophthora 

e mfldio toi realizado com Mancozeb (Dithane) com concentrac;:ao 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 caracterfstico de ter hastes curras 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 numero da repeti~ao (de 1 a 15 para cada variedade dentro de cada 

rnalha, ou seja 15 vasos marcados de cada variedade sob tres malhas totalizando 90 vasos). 

.. 
\1' ·- · ... 

Figura 16 Variedade Den fi I Golden Yellow Figura 17 Variedade Den fi I Scarlet 

3.3.3. Malhas testadas 

Os tratamentos utilizados constituiram-se em diferentes malhas quanto ao espectro de 

luz transmitido, porem como mesmo fndice de sombreamento, de 40%. 

Tratamento I: Malha de maior transmissao no azul e vermelho distante (Figura 18 e 19); 

Tratamento II: Malha de maior transmissao de ondas na faixa do vermelho proximo e distante 

(Figuras 20 e 21); 

Tratamento Ill: Malha negra convencionaJ de 40% de sombreamento (Figuras 22 e 23). 

Figura 18 Malha de Lransmissao 

corn pico no azul c 

vermelho distante. 

7S 

•• 

Figura 19 
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... 500 700 

C"omprimento d• onda 

Curva de transmissao da malha com 

pico 110 azul (Dererminado pelo 

l...aborat6rio de qufmica analftica da 

UNICAMP. 2004). 



Figura 20 Malha de transmissao na 
faixa do vermelho e 

vermel ho d istanle. 

Figura 22 Malha negra convencional. 

3.3.4. Dados avaliados 

3.3.4.1. Parametros do ambiente 

30 L---------------------------------~ 

300 400 500 600 700 800 

comprimento de onda (nm) 

Figura 2 1 Curva de transmissao cia malha vermelha 
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(Detenninado pelo Laborat6rio tk qufmica 

analfti ca de UNICAMP, 2004) . 
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comprim o nlo do ondl) 

Figura 23 Curva de transmissiio da malha negra 

conve ncional ( DeH:mlinadt• p ~ l o L..1borm6rio de 

Qufmica Analftica da UNICAMP.2004). 

a. A umidade relativa do ar, e a temperatura foram medidas atraves de urn 

psicrometro de termopar modelo S2095, marca Squiter. 

b. A radia~ao global foi medida atraves de urn piranometro modelo CM3 da marca 

Squiter. 
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c. A densidade de fluxo de f6tons fotossint6ticos (DFFF) foi rnedida atraves de 

urn radi6rnetro rnodelo PAR sensor Kipp & Zonen. Deft Holland 5437, da 

rnarca Squiter corn faixa spectral de captayiio de luz entre 400 e 700mn. 

Coleta de dados do ambiente 

Foi instalada urna estayiio de aquisiyiio de dados autornatizado da rnarca Squiter , 

rnodelo AlOOO (Figura 10). Cabos especiais perrnitirarn a conexiio dos sensores a estayiio e 

esta foi prograrnada para que as coletas fossern registradas a cada bora durante o periodo 

diurno e armazenadas no aquisitor de dados Squiter AlOOO. 0 periodo noturno niio foi 

analisado porque previarnente forarn feitas rnedis:Oes e niio se observou quaisquer diferens:as 

entre os tratarnentos. 

3.3.4.2. Pariimetros da cultura 

As vari<iveis da cultura forarn as seguintes: 

a. Tempo ate a formayiio do vaso cornercial: anotou-se a data ern que cada vaso 

enurnerado estava ern ponto de colheita, ou seja corn pelo rnenos urna flor 

aberta corn rnais de 10 ern de altura; 

b. Nfunero de hastes com flores por vaso: forarn contadas sernanalrnente as hastes 

corn flores e estas forarn rnedidas corn uma r6gua graduada em rnilimetros. 

Atraves da soma das alturas de todas as hastes de urn vaso pode-se avaliar o 

grau de adiantamento do vaso sernanalrnente. Adotou-se esta variavel 

considerando o sornat6rio das alturas das hastes do vaso como urn crit6rio 

cornparativo para avaliayiio comercial das g6rberas 

c. Nfunero de folhas por vaso: forarn contadas sernanalrnente as folhas mms 

longas que 6 centirnetros, a qual pode ser considerada urna folha rnadura em 

plena atividade fotossint6tica. 

d. Area foliar: por ocasiiio da colheita todas as folhas maiores que 6 centirnetros 

foram rnedidas atraves de urn medidor de area foliar tipo "scanner" rnodelo Li 

3100 da marca Licor, sendo dado o valor ern cm2
. 
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e. Massa fresca: no final do experimento as plantas foram retiradas e lirnpas das 

particulas de substrata, ern seguidas forarn pesadas as hastes, o restante da parte 

a6rea e as raizes ern separado, sendo os valores ern gramas. 

f. Massa seca: no final do experirnento a parte aerea da planta e a parte radicular 

forarn colocados ern sacos de papel pardo devidarnente etiquetados e levados a 
secagern ern estufa com circula~ao de ar a 62 °C durante 48 horas para posterior 

pesagern ern balan~a eletr6nica corn precisao de centigramas, sendo o valor ern 

gram as. 

3.3.4.3. Parimetros EconOmicos 

Quanta ao estudo econ6rnico, forarn tornados os pre~os no centro de cornercializac;:iio 

Veiling Holambra e assirn deterrninados os valores de produc;:iio em cada tratamento. 0 valor 

da produc;:ao por metro quadrado assirn obtido, foi contrastado corn o custo de produc;:iio que 

engloba o custo da malha usada em cada tratamento, al6n de horas homem e tempo da cultura 

na estufa. Dessa forma, determinou-se se o custo do investimento na nova tecnologia de 

produc;:ao pode ser pago pelo retorno financeiro propiciado par cada tratamento. Tambl:m foi 

aplicado o modelo de BACHA (1992) que consiste em metoda matern8.tico para verificar 

aplicabilidade econ6mica de novas tecnologias para agricultura. 

3.3.5. Amilise Estatistica 

3.3.5.1. Analise dos par3metros do ambiente 

0 delinearnento utilizado foi em inteiramente ao acaso fazendo dos diferentes dias de 

avaliac;:iio, as repetic;:Oes. Utilizou-se 8 dias totalmente sem nuvens que forram 25/08, 01/09, 

02/09, 03/09, 27/09, 28/09, 29/09, 02110. A analise foi feita para cada duas horas durante o 

periodo diurno, sendo as vari<i.veis a temperatura do ar, umidade relativa do ar, radiayiio 

global, radiavilo RF A. 
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3.3.5.2. Analise dos pad.metros da cultura 

0 delineamento experimental foi inteiramente ao acaso. 0 experimento foi urn fatorial 

3 x 2 pois utilizou-se 3 tratamentos com malhas e 2 variedades, Denfil Golden Yellow with 

Eyes e Denfil Scarlet with Eyes em 15 repetiy5es, com parcelas perdidas. Para comparayffo 

entre as mi:dias, foi utilizado o teste Tukey a 5 % de probabilidade. 

3.2.5.3. Analise de par3metros econOmicos 

Para a amilise econOmica foi verificado o valor de comercializayffo do vaso no Veiling 

Holambra, na i:poca da colheita. 

Os vasos foram classificados de acordo com o n6mero de hastes com flores abertas, 

sendo 4 flores ou mais de qualidade Al, 3 flores, qualidade B, 2 flores qualidade C, e uma 

flor, qualidade D. 

0 valor comercial de todos os vasos classificados sob cada tratamento foi somado e 

dividido por 1,5 m2
, que e a irea ocupada pelos 15 vasos, para se obter a receita possivel por 

metro quadrado. Em seguida, calculou-se a diferenya entre o valor agregado pelo tratamento e 

o valor adicional do custo tecnol6gico e entffo obteve-se o lucro propiciado por tratamento. 

A vantagem econ6mica da adoyao de uma tecnologia nova em relayffo a tradicional 

tambi:m pode ser obtida aplicando-se o modelo de inovac:;ffo tecnol6gica citado por BACHA 

(1992). 
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3.4. EXPERfMENTO 3 - PLANTA DE BAIXA EXIGENCIA EM RADIA(:AO - 0RQUIDEA 

PHALAENOPSIS 

As plantas do primeiro tote foram plantadas em 7 de abril de 2003. Utilizou-se 

variedades comercias do genera Phalaenopsis. As mudas foram obtidas por clonagem de 

meristemas e plantadas em pates de polietileno transparentes com 11 em de diametro por 11 

em de profundidade (potell). Quando estavam com 5 meses de idade foram transplantadas 

para pote de 15 ern de diametro quando foram levadas para o ambiente experimental. Os vasos 

continham substrata de fibra de coco de designa9ao media, ou seja, corn fibras de 2 mm ate 

1,5 em. 0 ciclo de produ9ao variou confonne a variedade e o tratamento de l 0 meses ate 15 

meses. A irriga<;ao foi a cada 3 elias e a fertirriga<;ao, a cada 9 elias, foi identica para todas as 

plantas utilizando-se a formula9ao 20-20-20 Master® da empresa Valagro, dilufda a 800mg/l 

mais micronutirentes l2mg/1 ate a ftora9ao e depois da indu<;ao floral 1.200mg/l de 20-20-20, 

sendo fornecido cerca de 150 ml de solw;ao por vaso. 0 segundo tote de plantas foi conduzido 

da mesma forarn que o primeiro e foi Jevado ainda em bandeja para o ambiente experimental 

em 20 de outubro de 2003 (Figura 24), cliferentemente do primeiro lote que s6 chegou ao 

ambiente experimental com cerca de 6 meses de idacle. 

oote L I (5 meses) oote 15 ( resto do ciclo) 

plantas que esfveram ~s prirnejros 6 meses / 

(fase de pote II) em ambiente neutro. 

~ ~==== ~~~======== ~ -------------------- ~ _-/ 
' ~ 

Figura 24 

p lantas que estiveram durante todo seu ciclo 

no ambiente experimenta 

Esquema de perrnanencia ern cacla tipo de vaso e arnbiente clos dois lotcs de plantas cstudados. 
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0 ambiente continha 3 malhas diferentes que consistiam nos tratamentos. 0 cultivo 

estava em ambiente protegido semi-climatizado do tipo multi-tune! sendo 4 vaos de 6,40m x 

10 m6dulos de 4,5m. Os tuneis estavam situados no sentido norte-sui com desvio de 13 graus 

para norte. 0 ambiente contava com circuladores de ar interno e sistema de nebuliza<_;ao de alta 

pressao e cortina lateral para ventila<_;ao natural. Os circuladores de ar foram distribuidos de 

forma a uniformizar as caracterfsticas psicrometricas do ar interno. 0 ambiente foi dividido 

em tres partes iguais e foram sorteadas as posi~6es de onde ficariam as tres 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 vegeta<;ao multi-tune! de ll52m2
. Cada malha ocupou cerca de 

384m
2 

e foi instalada a 3,5 m de altura ou a 2,70 m do doceu das plantas sem inflorescencia 

(Figura 25). Para evitar interferencias entre os tratamentos colocararn-se as plantas e os 

sensores de temperatura, umidade, radia<_;ao solar globaJ e radia<;ao fotossintet icamente ativa 

no centro geometrico de cada area de modo que as plantas tomadas para analise de urn 

tratarneoto estavam a uma distancia maior que 7 metros do outro tratamento ou do perfmetro 

da casa de vegeta<_;ao, evitando assim interferencia clireta cla luz de urn tratamento no outro. 

Figura 25 Vista da area experimental ern Pirassununga-SP, Brasil. 
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3.4.1. Malhas testadas 

Os tratamentos utili zados constitufram-se em diferentes malhas quanto ao espectro de 

luz transmitido, porem com o mesmo fndice de sombreamento, de 50 % 

Tratamento 1 - malha de transmissao de ondas na faixa do vermelho proximo e 

vermelho distante com aproximadamente 50% de sombreamento ChromatiNet Vermelha® 50 

cuja curva de transmissao. (Figura 26). 

Tratamento 2- Malha de transmissao 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. 

80% 

~ 70o/o 
Q) 

"0 

~ 60% 
·;; 

- ~ 50 % 
.E !"------- -
"' c: 40% 
~ 

30% ~-- ------------ ~ 

300 400 500 600 700 800 

comprimento de onda 

Figura 26 Curva de transrnissao da malha vcrmclha c vermel ha 

Jistanle (Oren-Shamir ei al. 200 1 ). 

~ 80% 
~ 
!!.... 
4l 70% 
'C 
(I] 

'C 
·:;: 60% 

"iii 
50% Ill ·e 

Ill 40% c: 

~ 
30% 

300 400 500 600 700 800 

comprimento de onda 

Figura 27 Curva de transmissiio cia malha azul (Oren-Shamir et al, 200 J ). 
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Figura 28 Curva de transmissao da malha negra convencional (Oren-Shamir.2001 ). 

Todas as malhas foram confeccionadas em pol ietileno de alta densidade mono

orientado, coextrusacla em tres capas pela Polysack Plastic Ind. ltd. 

3.4.2. Variedades testadas 

As vairiedades testadas eram hfbridos de Phalaenopsis e Doriteanopsis (Figura 5.6) 
LC006 - Doritaenopsis var. Newberry Parfait 

LT L4- Phalaenopsis mara/dee 

94- Doritaenopsis taisuco var.Firebird x Doritaenopsis varJ-Hsing New Girl 

140- hfbrido codificado 

45A - hfbr1do codificado 

34- Doritaenopsis.Purple Gem 

LC046 - Pha/aenopsis belgium. Pink 

Gl - hfbrido codificado 

ST 1 - hfbrido codificado 

L 13 - hlbrido codificado 

LC006 94 14 45A 34 LC046 

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

0 objetivo foi avaliar o tempo ate a antese, ou seja, 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 ocasiao de sua transferencia para area experimental 

em outubro de 2003. Verificou-se, tambem, 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 

exceyao da variedade 46 e 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. Analise do crescimento vegetal 

Duas variedades das que foram para a area experimental com 6 meses de idade (LT 14 

e LC006) e duas variedades que estiveram no ambiente com as malhas de cor desde o inicio 

(LC046 e 113) foram levadas ao laborat6rio de p6s-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 ftrea foliar LiCor 31 00; 

2- Altura da haste, com auxilio de uma rf:gua; 

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 balanya eletrOnica com precisao de duas casas 

decimais e tara para 500g. 

Para cada tratamento foram utilizadas 12 repetiyOes ou plantas de cada uma das 

variedades estudadas. 

A precocidade das variedades que estiveram sob a malha vermelha foi de tal dimensiio 

que impediu de se constatar como seria urna haste normal das plantas dos outros tratamentos 

por ocasiiio da data de avaliayiio que foi quando 80% das hastes de algum tratamento 

apresentaram flores maiores que 2 em. 

Devido a esta diferenya acentuada do estadio fenolol6gico das plantas no momento da 

avaliayiio, decidiu-se avaliar mais urn 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 

avaliayao para a variedade 113 (Tabela 9 e 10) e para a variedade 46 (Tabela11 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). 

0 delineamento experimental para amilise dos dados das plantas foi inteiramente ao 

acaso considerando cada planta como sendo uma repeti9lio. Utilizou-se 12 repetivOes por 

tratamento. A analise dos dados foi feita atraves do teste F de significllncia e a comparayiio 

das medias foi feita atraves do teste Tukey ao nivel de significfulcia de 95%. 

3.4.5. Amilise dos par3metros do ambiente 

0 delineamento experimental para analise dos parametres microclimtlticos foi 

inteiramente ao acaso considerando cada dia como sendo urna repetiy1io. Procurou-se tomar os 

dados em dias cornpletamente sem nuvens e pr6xirnos. Os dias escolhidos para a avaliayi'io 

forarn 3, 4, 5, 6, 7, 9, e 10 de agosto de 2004. Utilizou-se 8 repetiyOes por tratarnento nos 

honirios de 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, e 18 horas. A anilise dos dados foi feita atraves 

do teste F de significfulcia e a comparayiio das medias foi feita atrav6s do teste Tukey ao nivel 

de significfulcia de 95%. 
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3.4.6. Equipamentos utilizados 

Para medis;ao de temperatura foi utilizado um term6metro de mercurio instalado no 

centro geometrico de cada parcela na altura do docel da cultura que era cerca de l,20m do solo 

e 2,30 da malha. 

Para medis;ao da radia<;ao fotossinteticamente ativa (RFA) utilizou-se sensores 

fotovoltaicos Quantum Li 190 SZ calibrado para medir a raclia<;ao em W.m-
2

. 

Para medir a radias;ao global utilizou-se sensores fotovoltaicos Piran6metro Li 200 SZ 

calibrado para medir a radia<;ao em W.m-2. 

Para registrar os dados de radias:ao utilizou-se uma esta<;ao aquisitora de dados Licor 

Li-1400 (Figura 30). 

Para verificas:ao cla area foliar foi utilizado um aparelho Licor Li-3100 (Figura 31). 

Figura 30 Aquisitor de daclos usado 

para radia<.;ao global e RFA 

Figura 31 Equiparnento utilizado para mcdir a area 

fol iar das plantas de Phalaenopsis 

Gypsophila e Gerbera. 
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4. RESULT ADOS E DISCUSSAO 

4.1. EXPERIMENTO 1 - PLANTA DE ALTA EXIGENCIA EM RADIA<;AO - GYPSOPHILA 

PANICULATA 

4.1.1. Parlimetros do ambiente 

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

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

4.1.1.1. Temperatura do ar 

Foi possivel verificar que niio houve diferenc;a significativa para o honlrio das 8:00 

horas da manhii, porem, nos honirios entre lO:OOh e 16:00h houve diferenc;as entre as 

temperaturas nos ambientes com malhas de sombreamento e onde niio havia malha 

(testemunha) sempre estando mais altas sem malha. 0 fato de niio haver diferenc;as 

significativas nas primeiras horas da manhii se explica pelo fato da carga h~rmica nesses 

honirios ser significativamente menor devido a inclinayiio solar. Nos honirios entre 12 e 14:00 

horas, o fulgulo de incidencia solar favorece uma carga termica muito grande. Neste momento, 

como a diferenya entre a quantidade de radiayao transmitida pela malha e por onde niio h<i 

malha e muito grande em porcentagem, a diferenya de temperatura tambem se acentua a ponte 

de mostrar-se estatisticamente significativa entre os tratamentos com malha e a testemunha, 

sem malha (Tabela 2). FARIA JUNIOR & LIMA (2000), trabalhando com estufa simples e 

outra sombreada em 18 % negro, encontraram maiores diferenyas de temperatura, embora 

estatisticamente nao significativas, durante as horas rnais quentes do dia. Estes autores ainda 
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afirmam que a diferen9a de temperatura niio foi mator devido a baixa porcentagem de 

sombreamento utilizada (18%), o pequeno tamanho da estufa e as boas condi96es de 

ventila9iio natural. ROCHA (2002), trabalhando com niveis de sombreamento diferentes 

encontrou as maiores diferenyas de temperatura sob diversas malhas nos honlrios entre 10 e 16 

horas, o que concorda com os dados obtidos neste trabalho. No horario das 18:00h a 

temperatura do ar na testernunha estava menor que nos outros dois tratamentos indicando uma 

inversiio t6rmica maior no tratamento sem malha do que com malhas. 

Tabela 2 Resultado de Tukey para as medias hor.irias de temperatura do ar eq, em funyiio doe 
diferentes ambientes analisados, no intervalo das 8 as 18 h, ESALQ-USP, Piracicaba, SP. 

Hor8rio Temperatura do ar ('C) Temperatura do ar (°C) Temperatura do ar (0 C) 

Malha p9rola Malha vermelha Sem malha (Testemunha) 

8:00 19,11 a 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 

Medias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey no nivel de 5% de 

probabilidade. 

4.1.1.2. Umidade relativa do ar 

Com rela9iio a umidade relativa do ar no interior do ambiente protegido, encontrou-se 

urn comportamento inverso a temperatura, o que era esperado. Nas horas de maior temperatura 

a urnidade relativa foi menor e ao cair da tarde, quando a temperatura dirninui, a urnidade se 

elevou. 

A umidade relativa do ar sernpre foi rnaior nos ambientes com malha do que sem 

malha, possivelmente devido a reten9iio fisica do contelido evapotranspirado. Estes dados 

concordam com BURIOL et al. (1993), FARIA JUNIOR & LIMA (2000) e COSTA et al. 

(2000). A perda de calor latente atrav6s da transpirayiio 6 rnaior durante as prirneiras horas da 

rnanhii em condiy5es de cultivo protegido (MEDINA et al. 2002). Isto implica na rnanutenyiio 

de vapor d'<igua no ar o que colabora para uma maior umidade relativa, por6n quando a planta 

fecha est6matos devido a estresse t6rmico, o fluxo de vapor d'igua da planta para o ar cessa 
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provocando nlpida diminui(fiio na umidade relativa do ar. Sem a presen(fa de uma malha que 

ofereya resistSncia a passagem de ar e vapor, a umidade relativa caiu para niveis ainda mais 

baixos (Tabela 3). 

Tabela 3 Resultado de Tukey para as medias horftrias de umidade relativa do ar (%),em fun91io dos 

diferentes ambientes analisados, no intervale das 8 as 18h, ESALQ-USP, Piracicaba, SP. 

Horflrio 

8:00 

10:00 

12:00 

14:00 

16:00 

18:00 

Umidade Relativa (%) 

Malha PSrola 

66,22a 

41,21a 

39,23a 

38,83a 

42,48a 

53,70a 

Umidade Relativa (%) Umidade Relativa (%) Sem 

Malha vermelha malha (Testemunha) 

66,30a 63,04b 

41,04a 37,81b 

39, 16a 35,71b 

38,73a 34,84b 

42,24a 36,70 b 

53,54a 43,97 b 

Medias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha nao 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 manh!i {Figura 34), a transpiray5o 

tamb6m e maier neste honirio, portanto, bel grande perda de calor latente responsclvel pela 

diminuiyiio da temperatura das folhas sombreadas pelos tratamentos com relayiio as niio 

sombreadas da testernunha (Tabela 4). A tarde, as diferenyas de temperatura niio foram tiio 

grandes, pois jcl ni'io havia o mesrno indice de perda de calor latente pelas plantas sombreadas. 

N ota-se que as diferenyas de temperatura entre os tratamentos com malhas e sem 

malha foram maiores na folha do que no ar, o que seria de se esperar devido a folha ter maior 

massa e capacidade de annazenar calor. 
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Tabela 4 

Hor8.rio 

8:00 

10:00 

12:00 

14:00 

16:00 

18:00 

Resultado de Tukey para as medias horirias temperatura da folha eq, em funyiio dos 

diferentes ambientes analisados, no intervale das 8 3sl8 h, ESALQ-USP, Pimcicaba, SP. 

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

Malha p6rola Malha vermelha Sem malha (Testemunha) 

18,96 b 18,99 b 19,86 a 

29,31 b 28,11 b 33,85 a 

33,32 b 32,58 b 40,40 a 

33,61 b 32,13 b 39,64 a 

29,50 b 31,07 ab 32,85 a 

19,67 a 19,21 b 19,23 b 

Medias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey no nfvel de 5% de 
probabilidade. 

As diferenc;as na temperatura das folhas entre os tramentos sombreados e a testemunha 

tambem sugere que o deficit de pressao de vapor seja maior no tratamento sem malha. E 

sabido que deficits de pressao de vapor altos acarretam o fechamento dos est6matos. Ainda 

que niio houvesse sido constatado menor assimilayiio de gas carbOnico nesses honirios (Tabela 

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

urn indicio que ainda que haja assimilac;ao de carbono, urn alto deficit de pressiio de vapor 

pode causar algum desequilibrio fisiol6gico que prejudica a fixac;iio de carbono e o 

desenvolvimento da planta como urn todo. 
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4.1.1.5. Radia-;iio solar 

Houve diferenyas significativas entre os tratamentos com malhas e sem malha em 

todos os honlrios corn exceyao das 8:00 e 18:00h (Tabela 5). As diferenyas nos niveis de 

radiayffo nesses honlrios forarn devidas a orientayffo da estufa que permitiu rnaior incid€:ncia 

de manhl'i no tratamento corn malha verrnelha e a tardinha no tratarnento com malha p6rola. 

Tabela 5 

Horario 

8:00 

10:00 

12:00 

14:00 

16:00 

18:00 

Resultado de Tukey para m6dias honirias de luminosidade (Wm-2
) em funyfto dos diferentes 

ambientes analisados, no intervalo das 8 as 18h, ESALQ-USP, Piracicaba, SP. 

Radiayao Solar (Wm-2
) Radia~ao Solar (Wm 

2
) Radiayao Solar (Wm 

2
) 

Malha pSrola Malha vermelha Testemunha (sem malha) 

43,92 c 58,974 b 102,94a 

201,43 b 194,57 b 292,00 a 

324,00 b 338,87 b 473,00 a 

292,71 b 309,74 b 418,57 a 

118,49b 124,36 b 164,77 a 

18,41 a 14,57 b 16,20 ab 

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

4.1.1.6. Densidade de fluxo de f6tons fotossinteticos (DFFF) 

Nffo houve diferenyas significativas entre os niveis de DFFF entre as duas malhas 

testadas, por6m ambas foram diferentes da testemunha (Tabela 6). Como no caso da radiayiio 

solar global, a DFFF foi maier pela rnanhii (8:00h) sob malha verrnelha, a qual estava 

localizada a leste e no fim da tarde (18:00) foi maior sob malha p6rola que estava a oeste. 
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Tabela 6. 

Horario 

8:00 

10:00 

12:00 

14:00 

16:00 

18:00 

Resultado de Tukey para as medias honirias de densidade de fluxo de f6tons fotossinteticos 

().lmol.m-2s-1
) em funyilo dos diferentes ambientes analisados, no intervale das 8 as 18h, 

ESALQ-USP, Piracicaba, SP. 

DFFF(~mol.m 's 
1

) DFFF (~mol.m 's·'l DFFF (~mol.m·'s·'l 

Malha Perala) Malha vermelha Testemunha (sem malha) 

41,81 c 51,30 b 79,87 a 

303,14 b 279,69 b 448,43 a 

535,86 b 525,71 b 971,29 a 

490,43 b 477,86 b 855,00 a 

219,14,b 206,86 b 346,86 a 

25,40 b 18,44 c 43,06 a 

M8dias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha nao 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 flares. A colheita na testemunha (T3) foi feita 

em 29/06/2002, quando 12 das 15 plantas sorteadas apresentavam-se com hastes florais. 0 

tratamento (Tl) com malha perola niio permitiu florescimento e as plantas permaneceram em 

estado de "roseta", ou seja, sem a emissfio de hastes ate setembro, quando finalizou-se o 

experimento. 

4.1.2.1. Curva de crescimento 

Nesse trabalho observou-se uma influencia no difunetro da planta (Tabela 7) e na 

emissiio de hastes florais (Figura 32), sendo significativamente maior no caso das plantas sob 

malha verrnelha. Embora niio houvesse diferenya estatistica entre a DFFF e a luminosidade 

entre as malhas testadas, observou-se urn resultado diametralmente oposto entre as plantas 

desenvolvidas sob malha vermelha e sob malha pet-ola. Na natureza, a raziio entre as radiay5es 

refletidas vermelho/vennelho distante aumenta com o distanciamento da planta que esta 
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emitindo a radiar;ao. As plantas que recebem reconhecem esta radiar;ao e conseqiientemente, a 

distiincia da planta mais prOxima por meio do sistema de fitocromos (SMITH, 1995). Se a 

planta esta muito prOxima da emissora, a sua fisiologia e alterada para competir com 

vantagem. Estas alterar;Oes podem envolver urn florescimento precoce, alongamento de 

intern6dios, expansao de limbo foliar, emissiio de brotac;Oes dentre outros fenOmenos 

(KASPERBAUER, 1994). 

Tabela 7 Resultado do teste de Tukey para a varhivel diilmetro da planta (em) em funyii.o do' 
sombreamentos para a esp6cie Gypsophila paniclata, ESALQ-USP, Piracicaba, SP. 

Datas 

Tratamento 16/03/2002 30/03/2002 13/04/2002 04/05/2002 19/05/2002 29/05/2002 9/06/2002 29/06/2002 

Perot a 11,67ab 13,00 b 14,86 b 17,73 b 26,13 b 27,86 b 31,13 b 33,70 ' 
Vennelha 13,40 a 15,73 a 17,40 a 20,20 a 37,53 a 43,86 a 43,13a 47,93 a 

Testemunha 12,33 b 13,73 b 14,60 b 16,80 b 22,26 b 25,00 b 29,26 b 40,20 b 

M8dias seguidas pelas mesmas letras e na mesma coluna nao diferem entre 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%. respeclivamenle. 

De acordo com os dados apresentados (Tabela 8) pode-se observar que niio houve 

diferenyas significativas no difunetro das plantas cultivadas sob malha perolizada (Tl) e a 

testemunha (T3). Isso evidencia que apesar da intensidade da radiayao global e DFFF terem 

sido completamente diferentes entre esses dois tratamentos estes parfunetros nilo influenciaram 

decisivamente no difunetro da planta, sendo que, apenas na Ultima avaliayao as plantas na 

testemunha estavam maiores por terem florescido. HICLENTON et al. (1993) afirmam que 

diferenyas no microclima podem agir sobre a planta para passar da fase vegetativa para a 

reprodutiva. No caso, a maior intensidade de radiayiio global e DFFF nilo contribuiram 

significativamente, uma vez que as diferenr;as entre os outros parfunetros nao foram 

estatisticamente significativas. As plantas do tratamento com malha vermelha {T2) 

mostraram-se com maior difunetro diferenciando suas fases fenol6gicas com certa 

precocidade. Isto pode indicar que maior quantidade de radiayao na faixa do vermelho e 

vermelho distante pode influir no difunetro da planta que, por sua vez e tao maior quanto mais 

hastes a planta possui. 
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Malha perola Testemunha Malha vermelha 

Figura 32 Aspecto do desenvolvimento das plantas de Gypsophila paniculata ao Iongo do cultivo em casa 
de vegeta<;:ao em Piracicaba-SP, no periodo de mar<;o ajunho de 2002. 

As curvas de crescimento em diametro das plantas cultivadas sob diferentes malhas sao 

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

Tabela 8 Modelos de regressao representativos das curvas de crescimento para a Gypsophila 

paniculata sob diferentes coberturas ' . ' 
, , 

Tratamento Modelo Rz 

T1 malha perola 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 

60 

---E so 
() ..._.. 

.$ 40 c 
nl 
0.. 
nl 30 
"0 

e 20 
03 
E 
:~ 10 
0 

0 

5/mar 

y = 0,0007x2 - 50,916x + 947290 

25/mar 14/abr 4/mai 24/mai 

• Tratamento 1 (perola) • Tratamento 3(testemunha) 

0,9613 

13/jun 3/jul 23/jul 

• Tratamento 2 (vermelha) 

Figura :n Curva de crcscimento de Gypsophila paniculata cultivacla em casa de vegetac;ao sob diferentes 
coberturas, em Piracicaba-SP. 
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A planta sombreada pela malha perola apresentou-se em estado de roseta ate o final do 

experimento (Figura 32 e 33). Isto pode ser explicado pela falta de luz, pois as plantas 

cultivadas apenas sob o pliistico receberam cerca do dobro da radiac;lio e luminosidade e assim 

puderam emitir hastes florais desenvolvendo-se normalmente. Nlio obstante, as plantas sob 

malha vermelha receberam radiac;ao e luminosidade praticamente iguais as plantas sob malha 

perola e mesmo assim floresceram inclusive com precocidade (Figura 32). Segundo 

KASPERBAUER (1994), SMITH (1995) e FISCHER & RUNKLE In: FISHER & RUNKLE 

(2004) o estreitamento na relac;ao de comprimentos de onda vermelho e vermelho-distante 

(VND) provocam competiyiio entre plantas e por isto desencadeia mudanc;as fisiol6gicas com 

fins de sobrevivencia e manutenc;iio da especie. Este fen6meno pode explicar o florescimento 

precoce ocorrido sob malha vermelha, a qual transmite uma relac;ao V ND muito estreita. 

MORTENSEN & MOE (1992) afirmam que radia91io vermelha distante no final do dia 

promove o florescimeno em viirias plantas de dia Iongo. 

TOYOMATSU et al. (1998) relatam que plantas submetidas a uma alta quantidade de 

luz vermelha apresentam uma alta concentrac;iio de giberelina. Este horm6nio pode promover 

o alongamento de intern6dios ou florescimento (TAIZ & ZEIGER, 1998). A aplicayiio de 

giberelina ex6gena pode substituir a induyiio fotoperi6dica quando usada em plantas de dia 

Iongo que crescem corpo rosetas em dias curtos (GUERRA 2004 In:KERBAUY 2004). 

4.1.2.2. NUmero e comprimento das hastes florais 

Tanto o nUmero 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 iluminayao artificial em epoca de pouca luz, 

encontraram maior florescimento e maior comprimento de hastes sob lfunpadas incandescentes 

e liimpadas que dao grande quantidade de V+VD. MARISKA et al (2001). trabalhando com 

iluminayao de quebra de fotoperiodo encontraram maior nllmero de hastes por planta de 

gipsofila tratadas com lfunpadas incandescentes e lfunpadas que diio alta quantidade de V e 

VD, assim como KADMAN-ZAHAVI (1989) trabalhando com iluminayao suplementar para 

gipsofila em Israel. 

AlterayOes na quantidade de radiayiio na faixa do vermelho niio s6 sensibilizam os 

fitocromos num processo onde hii produyiio de inUmeras enzimas, como tambem aumentam a 
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concentrayiio de Ca++ que se liga a calmodulina, ativando varias enzimas respons<iveis pelo 

desencadeamento de processos de fotomorfogenese como emissiio de hastes florais, par 

exernplo (LARCHER, 2000); (HART, 1988). E provavel que a explicayao para urn maior 

nUmero de hastes encontrado sob malha vennelha seja devido a maior ativayiio do complexo 

c<ilcio-calmodulina devido a maior quantidade de luz vermelha presente. 0 fato de niio ter 

havido florescimento no tratamento com malha perola pode ser explicado pelo fato da 

supressiio de radiayiio que segundo RUNKLE & HEINS (2002) promove atraso no 

florescimento de diversas especies de flores anuais. 

Tabela 9 Resultado do teste de Tukey para a vari<ivel nUmero de hastes florais por planta em funt;ao das 
malhas para a especie Gypsophila paniculata, ESALQ-USP, Piracicaba, SP. 

Tratamento 

Perala 

Vermelha 

Plastico (testemunha) 

N° de hastes 

8,2 

5,6 

a 

b 

Medias seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna nao 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 varitivel altura da planta (em) em funt;ao das malhas para a 
especie Gypsophila paniculata, ESALQ-USP, Piracicaba, SP. 

Tratamento 

Perala 

Vermelha 

PJastico (testemunha) 

altura (em) 

80,40 

72,00 

a 

b 

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

Foram realizadas as analises de massa seca e fresca da parte aerea e radicular Houve 

diferenc;as entre todos os tratamentos para massa seca e fresca da parte aerea 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 aerea 

(Tabela 13) foram observadas no tratamento com malha vermelha, sugerindo que o espectro 

fomecido por esta malha foi mais favonivel a produtividade que o tratamento com apenas do 

pl<lstico transparente. Isto concorda com dados de VAN DER ZANDE & BLACQUIERE 

(1997), os quais observaram maior produtividade total em plantas de gipsofila produzidas sob 

lfunpadas que propiciam proporcionalmente, maiores quantidades de vermelho e vermelho 

distante. 

Tabela II Resultado do teste de Tukey para a variii.vel massa fresca da parte aerea (g) em funyiio das 
malhas para a esp6cie Gypsophila paniculata, ESALQ-USP, Piracicaba, SP. 

Tratamento 

P9rola 

Vermelha 

Pl8.stico (testemunha) 

massa fresca (g) 

178,93 

117,00 

a 

b 

Medias seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna nao 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 variii.vel massa seca da parte aerea (g) em funr;iio das 
malhas para a esp6cie Gypsophila paniculata, ESALQ-USP, Piracicaba, SP. 

Tratamento 

PSrola 

Vermelha 

Plastico (testemunha} 

massa seca (g) 

35,33 

26,69 

a 

b 

Medias seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna nao dlferem entre si, pelo teste de Tukey no nfvel de 5% de 
probabilidade. CV=11 ,93%. 

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

pl<lstico do que somente com plclstico. A planta sob subcobertura com malha vermelha teve, 
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portanto, urn maior vigor vegetativo por completo e niio apenas nas suas hastes florais. Isto 

rejeita a suposiyiio que houve apenas urn efeito da luz transrnitida pela rnalha vermelha na 

rnorfogenese e sim que houve tarnbern urn efeito na fotossintese, ainda que as rnediyOes de 

trocas gasosas instant§neas fossern rnais favonlveis no tratamento sem rnalha, sornente com 

plastico de cobertura (Figura 34). 

Tabela 13 Resultado do teste de Tukey para a variiivel massa fresca e seca da parte radicular (g) em 
funyilo das malhas para a esp6cie Gypsophila paniculata, ESALQ-USP, Piracicaba, SP. 

Tratamento 

P9rola 

Vermelha 

Plastico (testemunha) 

massa fresca (g) 

33,33 

28,15 

a 

b 

massa seca (g) 

8,20 

7,54 

a 

b 

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

4.1.2.4. Assimilat;iio de carbono 

A taxa de assimilayao de carbone foi maier no tratamento sem malha is 09:00h, que 

foi o primeiro honirio avaliado e possivelmente antes desse honirio, porem as plantas sem 

sornbreamento apresentaram-se com menores volumes foliares do que as da malha vermelha 

para o processo fotossintetico, indicado pelo difunetro da planta (Tabela 7). Durante o restante 

do periodo diumo nao houve diferenyas sigrrificativas entre a malha vermelha e sem malha. 

Estes resultados vao de encontro aos encontrados por MEDINA et al. (2002). Em experimento 

com plantas citricas sombreadas com malha tenno-refletora encontraram que plantas 

sombreadas pela manha apresentavam saldo de fotossintese maior devido a urn incremento 

relative de fotossintese bruta ao Iongo da tarde, possivelmente devido a conservayao de 

clorofila na folha devido ao bloqueio de radiayao UV. A principia, o fato das curvas de 

assimilayiio de carbone da malha vermelha e sem rnalha serem iguais no rnaior periodo do dia 

niio explica a maior massa seca das plantas sob a malha vermelha. Porem, uma respirac;ao 

cerca de 50% menor sob malha vermelha do que sem malha pode ser urn indicia de que a 

planta sofreu menor estresse durante as horas mais criticas dentro do ambiente protegido, e 

que, portanto, ocorreu em rnenor grau o fen6meno conhecido como fotoinibic;Ro na clorofila e 
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fotodestruiyiio dos cloroplastos, organelas responsive1s pela fotossintese. MEDINA et al. 

(2002) encontraram maior fotossintese liquida em plantas citricas sombreadas do que nas 

plantas nilo sombreadas devido a menor respirayao celular ocorrida sob o sombreamento. 

Segundo estes autores, a respirayao consome a energia produzida pelo processo fotossint6tico 

e reduz o ganho liquido de carbona. 

Outro fen6meno 6 a induyiio a expansilo do limbo foliar proporcionado pela baixa 

relayiio de V/VD. OREN-SHAMIR et al. (2001) encontraram diferenyas significativas na 

vegetayiio de Pitto.\porum variegatum quando esta planta foi conduzida sob malha vennelha 

em comparayiio com malhas negras comuns, possivelmente devido a urn efeito 

fotomorfogenico. A taxa de fotossintese 6 dada em micrornol de C02 por crn
2 

por segundo, 

portanto embora a taxa fosse estatisticamente igual entre rnalha vennelha e sem malha, como 

havia menor mimero de folhas e folhas menores, a massa seca foi rnenor sob o plistico do que 

no tratamento com malha vermelha, onde tambetn se encontrou uma maior massa fresca da 

parte aerea, indicando que a planta tinha mais superficie verde para realizar fotossintese 

embora assimilasse menos C02 por cm2 de folha. No entanto, sob a malha p6rola, a 

produtividade foi nula devido a niio passagem do est<idio vegetativo para o reprodutivo, que 

pode ser explicado por SHLOMO et al. (1985) que reportam que com baixa luminosidade niio 

hi passagem da flor do est<idio 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 diminuiyiio de temperatura 

niio foi grande suficiente para evitar o estresse vegetal e a falta de luz diminuiu 

significativamente a fotossintese prejudicando assim a produtividade final. As mudanyas 

fisiol6gicas proporcionadas pela luz transmitida pela malha p6rola niio forarn grandes o 

suficiente para compensar a falta de luz provocada pelo sombreamento como parece ter 

ocorrido no caso da malha vermelha. 

A taxa de assimilayiio de carbono foi menor com malha p6rola em relayiio a malha 

vermelha a partir das 1 O:OOh e menor que a testemunha em todos os horfuios (Figura 34 e 

Tabela 14). Apesar de niio haver diferenyas significativas entre esta e a malha vennelha para 

os parfunetros de microclima avaliados durante a maior parte do dia compreendendo os 

honlrios das 10:00 as 16:00 horas. A diferenya mais contundente entre as malhas foi na curva 

de transmissiio espectral medida em laborat6rio, portanto pode-se deduzir que o tratamento II 
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foi mais eficaz nao pela intensidade da radiac,:ao, e sim pela selec,:ao de faixas do espectro mais 

adequados para resposta fotomorfogenica e, consequentemente, fotossintetica. 
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Figura 34 

Tabela 14 

" 

10:24 12:48 

Horario 

y=-85,406i'+ 75,919x-12,582 

R2 = 0,971 

y = -62.297l + -19 045x - 5.9658 

R -0.9239 

• y = -96,617-2 + 83,253x- 12,832 

R2 = 0,9654 

17:36 

• Teste 

• Vermelha 

A Perola 

Taxa de C02 absorvido pela planta de Gypsophila paniculata ao Iongo do dia. 

Resultado do teste de T ukey para a variavel taxa de assimilac;ao de carbona em micromol de 

C02 em l'un<;ao do tipo de malha para a especie Gypsophila paniculcua, ESALQ-USP, 

Piracicaba, SP. 

Horario 

Tratamento 09:00 11 :00 13:00 15:00 17:00 

Teste 5,18 a 4,25 a 3,97 a 2,15 a -2,69 b 

Vermelha 4,05 b 4,05 a 3,14 a 2,17 a -1 ,94 a 

Perala 3,80 b 3,44 b 1,47 b 1,47 b -2,90 b 

Medias seguidas pelas mesmas tetras na mesma cotuna 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- PLANT A DE MEDIA EXIGENCIA EM RADIA(:AO- GERBERA JAMESONJ/ 

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 julho a 12 de outubro de 2002. 

4.2.1.1. Temperatura do ar 

0 fato de nao haver diferencas estatisticas para os dados de temperatura do ar (Tabela 

15) indica que este parfunetro nao pode ter contribuido para as eventuais diferencas nas 

respostas das plantas. 

Tabela 15 

Hor8rio 

8:00 

10:00 

12:00 

14:00 

16:00 

18:00 

Resultado do teste de Tukey para as medias horirias de temperatura do ar (0 C), em funyao 
dos diferentes ambientes analisados, no intervalo das 8 as 18 h, ESALQ-USP, Piracicaba, SP. 

Temperatura do ar (
0
C) Temperatura do ar (

0
C) Temperatura do ar (°C) 

Malha azul Malha vermelha Malha preta (Testemunha) 

19,09 a 19,29 a 19,02 a 

26,91 a 26,93 a 26,99 a 

30,62 a 30,69 a 30,86 a 

31,87 a 31,95 a 31,56 a 

27,41 a 27,55 a 27,73 a 

24,94 a 24,03 b 24,09 b 

Medias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha nao diferem entre si, pelo teste de Tukey no nfvel de 5% de 

probabilidade. 

Mesmo a temperatura mais alta observada sob malha azul no honirio das 18:00h nao 

pode explicar as diferencas encontradas entre os tratamentos, o mesmo podendo ter ocorrido 

devido a maior incidencia de radiayao solar neste lado do ambiente protegido por ocasiao do 

poente. 
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4.2.1.2. Umidade relativa do ar 

Niio houve diferenyas significativas na umidade relativa. De forma geral, as curvas de 

umidade relativa (cosenOides) foram inversas as curvas de temperatura do ar (sen6ides). Estes 

dados concordarn corn outros trabalhos de analise de microclima dentro de ambiente protegido 

como os de FARIAS et al. (1993) e KAI & SILVA. (1998). As diferen9as entre os tratamentos 

pela manha, foram significativas estatisticamente, por6m pequenas para proporcionar 

respostas fisiolOgicas significativas na planta. Mesmo porque, o efeito da umidade do ar e 

pequeno e afeta apenas 2% a condutividade t6rmica do ar (Kar), interferindo, portanto, em 

pequeno grau nas perdas de calor pelas folhas atraves da convecyiio (ANGELOCCI, 2002). 

Ern todos os tratamentos as umidades encontradas a partir das 1 O:OOh estiveram aqu6rn do 

rninirno considerado como necessaria para esse cultivo por6rn, o cultivo se desenvolveu a 

ponto de dar hastes comerciais (Tabela 16). 

Tabela 16 

Hor8.rio 

8:00 

10:00 

12:00 

14:00 

16:00 

18:00 

Resultado do teste de Tukey para as medias horfuias de umidade relativa do ar (%),em fun<;iio 
dos diferentes ambientes analisados, no intervalo das 8 as 18 h, ESALQ-USP, Piracicaba, SP. 

Umidade Relativa (%) Umidade Relativa (%) Umidade Relativa (%) 

Malha azul Malha vermelha Malha preta (Testemunha) 

69,54 a 67,79 b 66,20 b 

49,52 a 49,46 a 49,65 a 

40,63 a 40,25 a 40,33 a 

38,82 a 38,18a 38,62 a 

42,60 a 42,37 a 42,88 a 

49,72 a 49,86 a 50,33 a 

Medias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha nao diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de 
probabilidade 
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4.2.1.3. Radia.;ao solar 

As diferenyas na transmissfio de radiayfio solar foram nfio significativas para a maior 

parte do dia e niio implicaram em respostas fisiolOgicas not3veis. Mais precisamente, as 

diferenyas na intensidade de radiayiio ocorreram apenas as 8:00h e as 18:00h, possivelmente 

devido ao posicionamento do ambiente protegido em relayiio a declinayfio solar. A malha 

vermelha se encontrava a leste e por isto recebeu maior radiayffo nas primeiras horas do dia e a 

malha preta e azul que estavam a oeste e por isto recebeu menor radiayiio nas primeiras horas 

do dia. Por outro lado, nas Ultimas horas da tarde o lado contendo o tratamento vermelho foi 

menos atingido pela radiayao solar que o lado que continha a malha azul (Tabela 17). Isto 

tambf:m foi observado com relayiio R densidade de fluxo de fOtons fotossintf:ticos. (Tabela 18) 

Tabela 17 

Hor<3rio 

8:00 

10:00 

12:00 

14:00 

16:00 

18:00 

Resultado do teste de Tukey para as medias honirias de radiay.1io solar (Wm'2), em funy.1io dos 

diferentes ambientes analisados, no intervalo das 8 as 18 h, ESALQ-USP, Piracicaba, SP. 

Radiavao global (wm-2
) Radiavao global (Wm-2

) Radiavao global (Wm-2
) 

Malha azul Malha vermelha Testemunha (preta) 

81,15 b 94,57 a 82,41 b 

276,62 a 283,62 a 272,12a 

399,75 a 405,63 a 398,29 a 

340,25 a 346,12a 342,34 a 

116,93a 121,13 a 119,13a 

291,63 a 258,50 b 274,87 a 

MBdias seguidas 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 fOtons fotossinteticos 

Como era esperado, niio houve diferenyas estatisticamente significativas entre os 

tratamentos para a transmissiio de fOtons fotossinteticamente ativos para a maior parte do dia. 

Parfunetros da planta como massa seca nonnalmente sao influenciados pela DFFF, porem, 

analisando a tabela 19, constata-se que as diferenyas ocorreram apenas nos honirios extremos 

e niio justificam uma diferenya considerivel na massa seca das partes aereas e radiculares das 

duas variedades testadas quando sob malha vermelha (Tabelas 27, 28,29 e 30). 
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Tabela 18 

Horario 

8:00 

10:00 

12:00 

14:00 

16:00 

18:00 

Resultado do teste de Tukey para as medias horfuias da densidade de fluxo de f6tons 

fotossint6ticos (DFFF, f.Lmol m·2s- 1
), em fum;3o dos diferentes ambientes analisados, no 

interval a das 8 as 18 h, ESALQ-USP, Piracicaba, SP. 

DFFF(~mol m-'s-1
) DFFF (~molm-'s- 1 ) DFFF (~mol m-'s 1) 

Malha azul Malha vermelha testemunha (preta) 

65,11 b 95,67 a 68,40 b 

349,38 a 358,50 a. 352,63 a 

677,50 a 684,00 a 681,37 a 

553,25 a 558,87 a 551,50 a 

188,79 a 195,20 a 186,63 a 

60,70 a 48,75 b 53,80 a 

Medias seguidas pelas mesmas letras na linha nao diferem, pelo teste de Tukey no nfvel de 5% de probabilidade 

4.2.2. Dados da Planta 

4.2.2.1. Area foliar e mimero de folhas 

De forma geral, pode-se dizer que as diferenyas entre nUmero de folhas maiores que 6 

em entre os tratamentos niio foram significativas para a variedade Scarlet (Tabela 19) e 

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

desenvolvimento vegetativo da planta, pois o simples nUmero de folhas niio representou a area 

foliar eo vigor da planta. 

Tabela 19 

Tratamento 

Azul 

Vermelha 

Testemunha 

Resultado do teste de Tukey para a varilivel nU.mero de folhas par planta em funyiio das malhas 

para a esp6cie Gerbera jamesonii var. Scarlet, ESALQ-USP, Piracicaba, SP. 

Tempo em Semanas 

semana 5 semana 6 semana 7 semana 8 semana 9 semana 10 semana 11 

4,53 a 6,60 a 6,60 a 9,26 a 10,33 a 12,20 ab 13,40 a 

5,33 a 5,40 b 7,80 a 10,27 a 10,93 a 12,53 a 13,20 a 

4,93 a 6,13 ab 7,13 ab 10,07 a 10,80 a 11,13 b 12,80 a 

M8dias seguidas pelas mesmas letras e na mesma coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey no nfvel 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 

tratamento 

Azul 

Vennelha 

Testemunha 

Resultado do teste de Tukey para a vari<ivel nfunero de folhas por planta em func;ao das malhas 

para a especie Gerberajamesonii var. Golden Yellow, ESALQ~USP, Piracicaba, SP. 

Tempo em Semanas 

semana 5 semana 6 semana 7 semana 8 semana 9 semana 10 semana 11 

5,33 a 5,33 a 6,20 b 7,66 a 9,20 a 10,60 a 11,80 a 

5,33 a 6,33 a 7,40 a 8,33 a 9,40 a 10,46 a 11,60 a 

4,80 a 5,86 a 6,66 ab 7,86 a 8,40 a 9,13 b 10,80 a 

Medias seguidas pelas mesmas letras e na mesma coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de 

probabilidade. CV=8,29; 13,33; 16,89; 14,28; 12,43; 11,43; 11,35%, respectivamente. 

Observa-se que para as duas variedades houve diferenyas no nU.mero de folhas por 

planta durante a semana 6 e 7. Isto pode se clever ao fato de que durante essas semanas h3. 

diferenciayiio para emissiio de flores e isto pode ter requerido reservas que iriam para as 

folhas. 

Contrastando os dados de nU.mero de folhas (Tabelas 19 e 20) com os dados de :irea 

foliar (Tabelas 21 e 22) pode~se observar que houve diferenyas entre as areas foliares das 

plantas entre os tratamentos apesar de niio ter havido diferenyas entre nUmero de folhas. 

Sendo area foliar e dada pela equayiio: 

Aroriar pianta = nr. ar, sendo (nr) o nfunero de folhas e a (af) a area de cada folha 

Sea area foliar medida e diferente e o nU:mero de folhas e estatisticamente igual, a area 

de cada folha foi diferente entre os tratamentos. Este resultado concorda com 

KASPERBAUER (1994), segundo o qual diferenyas na relayiio entre as quantidades de 

vermelho (V) e vermelho distante (VD) fomecidas a uma planta pode incorrer em 

diferenciayOes morfol6gicas como expansiio de limbo foliar. RUNKLE & HEINS (2002), 

trabalhando com filmes pl<isticos fotosseletivos que cortam radiayiio VD, encontraram que a 

supressiio da radiayiio neste comprimento de onda promove urn atraso no florescimento de 

Viola wicttrockiana, PetUnia hybrida, Impatiens valeriana e Antirrinum majus. No caso do 

presente experimento, a malha preta e azul apresentavam quantidades menores dessa radiayiio 

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

de malha. 

Tratamento 

Vermelha 

Azul 

Preta (testemunha) 

Area foliar {em ) 

1231,77 

1011,15 

900,93 

a 

b 

c 

Medias seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de 
probabilidade. CV= 11,05%. 

Tabela 22 Resultado do teste Tukey para a variB.vel area foliar para a variedade Golden Yellow em funyiio 

dos tipos de malha. 

Tratamento 

Vermelha 

Azul 

Preta (testemunha) 

Area foliar (em ) 

933,85 

799,85 

706,77 

a 

b 

c 

ME'ldias seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de 
probabilidade. CV= 13,087%. 

4.2.2.2. NUmero de hastes 

0 mimero de hastes comerciais por planta foi significativamente diferente entre os 

tratamentos malha vennelha e os demais, com vantagem para o tratamento com malha 

vermelha tanto para a variedade Scarlet (Tabela 23), como para Yellow (Tabela 24). 0 fato de 

as diferenyas entre os pariimetros microlim<iticos terem sido quase sempre nulas com exceyiio 

da temperatura, e radiayiio global e DFFF apenas as 8:00 e as 18:00 horas leva a atribuirmos as 

diferenyas encontradas no nfunero de hastes e no comprimento das hastes a efeitos 

morfogeni:ticos possiveis devido a distintas curvas de transmissiio da malha vermelha. 

DAVES & SIJ\.1MONS (1994) relatam que plantas podem alongar intern6dio e se induzir a 
florayiio precoce quando recebem mais radiayiio vermelha distante, proporcionalmente. 

Tabela 23 Resultado do teste Tukey para a variii.vel nUmero de hastes comerciais por planta para a variedade 

Scarlet em fum;i'io dos tipos de malha. 

Tratamento 

Vermelha 

Azul 

Preta (testemunha) 

N de hastes 

3,6 

2,66 

2,73 

a 

b 

b 

ME'ldias seguidas pelas mesmas letras na coluna nao 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 variivelnUmero de hastes comerciais por plantapara a variedade 

Golden Yellow em funyiio dos tipos de malha. 

Tratamento 

Vermelha 

Azul 

Preta (testemunha) 

N° de hastes 

2,61 

2,00 

1,89 

a 

b 

b 

MEldias seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna nilo diferem entre si, par Tukey no nfvel de 5% de probabilidade. 

CV=14,65%. 

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

Houve diferen~as estatisticas entre todos os tratamentos com rela~ao a massa fresca da 

parte aerea da variedade Scarlet (Tabela 25), hem como para variedade Yellow (Tabela 26). 

Uma vez que nao houve diferenya estatistica significativa entre os tratamentos com rela~ao as 

vari<iveis do ambiente. Atribui-se tais diferenyas as caracteristicas de transmissao de luz de 

cada malha com relayao a faixa do espectro solar transmitido. Outro fato que pode ter 

contribuido para o maior vigor vegetativo das plantas sob malha vennelha 6 uma possivel 

quantidade de luz difusa maior neste tratamento do que nos outros. Segundo os dados do 

fabricante das malhas, a mesma tela vennelha desse experimento, porem ern 50% de 

transmissao transmite no minimo o dobro de luz difusa em comparayao a malha negra em 

todos os comprirnentos de onda ate a zona do vennelho e vermelho-distante, onde a 

quantidade de radiayao difusa e mais de 6 vezes maior sob malha vermelha que sob rnalha 

negra convencional de rnesma transrnissividade. 

A luz azul e a supressao da radiayao VD sao tidas como prornotoras de urn efeito 

compactante em plantas de maior exigencia em irradifulcia (RAJAPAKSE et al., 1999; 

MORTENSEN & STROMME, 1987). Porem este efeito nao foi detectado comparando-se a 

parte a6rea das plantas sob malha azul com a testemunha que era malha negra (Tabelas 26 e 

27). A parte a6rea era composta pelo caule, folhas e hastes florais e o efeito de compactaya:o 

observado na figura 40 e 41 foi na haste somente e nao nas folhas, respons<lveis pela maior 

parte da rnassa fresca e seca da parte a6rea. E possivel que o pico de radiayilo vennelho

distante e infravennelho-pr6ximo (Figura 19) tenha diminuido urn possivel efeito da luz azul 

ern compactar esta planta. 

61 



Tabela 25 Resultado do teste Tukey para a vari<ivel massa fresca da parte aerea para a variedade Scarlet 

em funyao dos tipos de malha. 

Tratamento 

Vermelha 

Azul 

Preta (testemunha) 

Massa fresca aerea (g) 

89,76 

71,92 

62,31 

a 

b 

c 

Medias seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de 

probabilidade. CV= 15,36%. 

Tabela 26 Resultado do teste Tuk.ey para a variii.vel massa fresca da parte aerea para a variedade Golden 

Yellow em funyao dos tipos de malha. 

Tratamento 

Vermelha 

Azul 

Preta (testemunha) 

Massa fresca aerea (g) 

63,31 

48,61 

49,46 

a 

b 

b 

Medias seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey no nfvel de 5% de 

probabilidade. CV=12,88%. 

A diferenya na quantidade de materia seca da parte aerea provavelmente se deve ao 

fato de se encontrar wn maior nUm.ero de hastes florais e maior :irea foliar no tratamento com 

malha vermelha (Tabela 27 e 28). 

Tabela 27 Resultado do teste Tukey para a vari<ivel massa seca da parte aerea para a variedade Scarlet em 

funcao dos tipos de malha. 

Tratamento 

Vermelha 

Azul 

Preta (testemunha) 

Massa seca aerea (g) 

11,00 

8,38 

7,30 

a 

b 

b 

Medias seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de 

probabilidade. CV=14,42%. 

A massa seca nas plantas da malha azul nao diferiu do tratamento com malha preta 

embora a massa fresca tivesse apresentado diferenyas. Isto pode se clever ao fato da malha azul 

niio ter propiciado uma taxa de fotossintese mais elevada que sob a malha negra. 
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Tabela 28 Resultado do teste Tukey para a vari<ivel massa seca da parte aerea para a variedade Golden 

Yellow em funyiio dos tipos de malha. 

Tratamento 

Vermelha 

Azul 

Preta (testemunha) 

Massa seca de aerea (g) 

7,07 

5,61 

5,46 

a 

b 

b 

Medias seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna ni:io diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de 

probabilidade. CV=19,26%. 

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

Scarlet, como para a variedade Golden Yellow para a varia vel 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). Al6m disso, a radiar;ao vermelha pode ter 

influenciado na expansiio do limbo foliar. Com maior <irea foliar a planta teve oportunidade de 

realizar mais fotossintese, o que 6 proporcional a massa seca da planta como urn todo incluido 

a parte radicular. Dessa forma, pode se explicar a maior massa seca obtida na parte a6rea e na 

parte radicular (Tabela 32 e 33). 

Tabela 29 Resultado do teste Tukey para a variitvel massa fresca de raizes para a variedade Scarlet em 
funyao dos tipos de malha. 

Tratamento 

Vermelha 

Azul 

Preta (testemunha) 

Massa fresca das raizes {g} 

25,08 

16,23 

18,46 

a 

b 

b 

Medias seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna ni:io diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de 

probabilidade. CV=17,72%. 

Tabela 30 Resultado do teste Tukey para a vari<ivel massa fresca de raizes para a variedade Golden 

Yellow em fum;:iio dos tipos de malha. 

Tratamento 

Vermelha 

Azul 

Preta (testemunha) 

Massa fresca das raizes {g) 

21,53 

15,08 

14,23 

a 

b 

b 

Medias seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna ni:io diferem entre si, pelo teste de Tukey no nfvel de 5% de 
probabilidade. CV=18,21 
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Tabela 31 Resultado do teste Tukey para a variiivel massa seca de raizes para a variedade Scarlet em 

funyao dos tipos de malha. 

Tratamento 

Vermelha 

Azul 

Preta (testemunha) 

Massa seca de raizes (g) 

5,61 

4,23 

3,62 

a 

b 

b 

Medias seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de 

probabilidade. CV=16,23%. 

Tabela 32 Resultado do teste Tukey para a varilivel massa seca de raizes para a variedade Golden Yellow 

em full!;:io dos tipos de malha. 

Tratamento 

Vermelha 

Azul 

Preta (testemunha) 

Massa seca de raizes {g) 

5,00 

3,31 

2,54 

a 

b 

b 

Medias 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 verrnelha 

apresentaram mais hastes florais e quanto mais se aproximou a 6poca de colheita dos vasos 

mais esta diferenc;:a foi notOria 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 I 0, por6m na semana seguinte houve 

uma emissao massiva de hastes sob malha negra. No entanto essas hastes emitidas nesta 

semana, so mente floresceram duas semanas ap6s ( semana 13 ), o que aumentou o tempo de 

produ9ao dos vasos, que por sua vez, estiveram com idades de hastes muito diferentes o que 6 

uma desvantagem comercial. 0 vaso alcan9a maior valor comercial com quatro ou mais flores 

abertas de uma s6 vez e menor valor com uma Unica haste aberta. 

A variedade Golden Yellow emitiu hastes ao mesmo tempo sob todos os tratamentos, 

por6m a elongac;:ao da haste foi mais nipida no tratamento com malha vermelha (Figura 36 e 

40). No final do ciclo, foi nitido urn maior nUmero de hastes florais sob malha vermelha, para 

ambas as variedades testadas (Figuras 35 e 36). 

64 



0 
a. 

Figura 35. 

0 

c 
Q) 

E 
<II 

~ 
0 
a. 
.!12 
.E 
.8 
Cl) 

Ql 

"iii 
<a 
.r::. 
Q) 

"0 

0 
Qj 
E 

•:::J 

z 

Figura 36. 

6 

-+-Azul 

- Preta 

- vermelha 

0 

s8 s9 s10 s 11 

sem anas 
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Numcro de h a~tt:s llorais em f o rm a~ao, a partir do infcio da fasc n.:produt iva. ate a colheita para 
a variL:dndc Denli l Golden Yellow. 

Somando-se as ahuras de todas as haste medidas semanalmenle. obteve- e a altura 

acumulada por tratamento para a variedade Scarlet (Figura 37) e Golden Yellow (Figura 38). 

Esta forma de ap r c se n ta ~ 5. o dos dados de altura das hastes da uma ide ia da magnitude da 

influencia do ambienle no desenvolvirnento das hastes ftorais dessa cultura, nao somente ern 

tcrmos de comprimento da haste, mas tambem em numero de hastes. ls to e interessante, pois 

os dois componentes e que agregam valor a plant a. Observa-se que a partir da semana I 0 

houve urn crescimento n1pido das hastes sob malha vermelha em r e l a~ao as malhas azul e 

prcta. 
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R ep r ese nta~a o cia altura acumulada das hastes llo rais e m fo rma~a o. ao Iongo Jo infcio cia rase 

reprodutiva, ate a colhe ita para a variedade Golde n Ye llow. 

Como as ordens de grandeza dos dados de altura acumulada das hastes por tratamento 

sao diferentes a cada semana, optou-se por reconstruir o gn1fico das figuras 37 e 38, em escala 

logarftrnica (Figura 39 e 40). Isto perrnitiu visualizar as diferen<;as desde o infcio da fase 

reprodutiva, o que propiciou o diagn6stico de uma iniciac;ao t1oral precoce sob a malha 

verrnelha, havendo cerca de 25% a mais de altura acumulada de hastes sob malha vermelha 

que sob os demais tratamentos ja na semana 8 p6s plantio no caso da variedade Scarlet. No 

caso da variedade Golden Yellow, houve resposta do azul em rela~ao ao negro desde a semana 

8, porem o tratamento com malha vermelha proveu urn numero sigllificativamente maior. 
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Iongo do infcio da fa! e reprodutiva, ate a colhc11a para a variedade Golden Y cllow. 

Todos os vases da variedade Scarlet atingiram o padrao mfnirno para cornercializac;ao 

que sao hastes de, no rnfnimo iO em (Tabela 33 e Figura 41). Os vasos cla varicdade Scarlet 

sob malha vennelhu (Figura 41 a esquerda), estao com hastes muito grandes para comercio, 

mas poderiam ter sido colhidos urna semana antes com altura adequada, pois ja tinham flares 

abertas. Os vasos a direita, na figura 41, que sao o riundos do cratarnento com malha azul, 

apresentam hastes mais curta , o que coincide como os experimentos de RAJAPAKSE & 

KELLY (1992) que rcportam que a Juz azu l transmitida por filtro de sulfato de cobre dilufdo 
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em agua. entre duas camadas de plastico de cobertura,reduziu a altura da planta e o intem6dio 

produzindo plantas compaclas sirnilares a plantas tratadas com hormonios reguladores de 

crescimento. MURATA et al. (l997) explicam que as celulas filhas provindas de uma divisao 

celular tern os seus fibroblastos sem dilata~ao quando estas celulas sao . ubmetidas a luz azul. 

Isto faz com que as celulas tenham urn tamanho reduzido comparando com uma que recebe 

iluminac;ao normal. 

Figura 41 

Figura .,n 

Vi<>ta das difcrenc;as entre altura de has tes de gerbera de vaso da varicdade Scanlel (esqucrda. 

malha vermelha: cenlro. malha negra (testcmunha): uireita. malha uul). 

Vista das diferenc;as entre altura de hastes de gcrbera de vasu da vancdade Golden Yclow 
(c:.qucrda, malha vermdha: centro, malha negra (testemunha): dircita, mnlha azul). 
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Tabela 33 Resultado do teste Tukey para a variivel altura de hastes por planta para a variedade Scarlet em 

funyiio dos tipos de malha. 

Tratamento 

Vermelha 

Azul 

Preta (testemunha) 

Altura das hastes 

16,64 

10,21 

13,33 

a 

c 

b 

Medias seguidas pelas mesmas tetras na mesma cotuna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivet de 5% de 
probabilidade. CV=22,2%. 

Tabela 34 Resultado do teste Tukey para a vari8.vel altura de hastes por planta para a variedade Golden 

Yellow em funy3.o dos tipos de malha. 

Tratamento 

Vermelha 

Azul 

Preta (testemunha) 

Altura das hastes 

9,50 

8,83 

9,27 

a 

a 

a 

Medias seguidas petas mesmas tetras na mesma cotuna nao diferem entre si, peto teste de Tukey no nivet de 5% de 
probabilidade. CV=12,72% 

Visualmente (Figura 42) e estatisticamente (Tabela 34) nao se observam diferenyas de 

alturas das hastes entres os tratamentos da variedade Golden Yellow. 0 fato de ser uma 

variedade tardia e de haste curta nao permitiu que todos os vasos atingissem qualidade de 

comercializayao, o que interferiu nos resultados da amilise econOmica da aplicayao da nova 

tecnologia em malhas. 

0 fato da variedade Scarlet ter respondido em maior grau que a variedade Golden 

Yellow as mudanyas no espectro indicam que a resposta depende da gen6tica da planta e que 

provavelmente a expresslio fenotipica altura de haste est<i relacionada a uma carga gen6tica 

que detennina se a planta responde ou nfio a mudan<;a do espectro solar. Estes dados mostram 

urn efeito que pode ser explicado pelas inferencias de BALLARE (1994), DAVES & 

SIMMONS (1994), KASPERBAUER, (1994) e SMITH (1995), as quais dizem que a relaviio 

vermelho/vermelho distante influencia a fotomorfogenese, o comprimento de intern6dios e 

hastes florais. A influencia da malha vermelha na diferenciayao das gemas que dao origem a 

haste floral foi nitida, pois se observou que na semana 8 havia I 0 plantas com hastes ern inicio 

de formayfio e no tratamento azul s6 havia 4 e 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 tern 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 radia9iio global, praticamente niio variaram significativamente o que indica 

que quaisquer respostas das plantas deveramwse as mudanyas no espectro transmitido atraves 

da filtragem pelas malhas de cor. 

4.3.3. Amilise econOmica 

0 preyo alcanyado por produtores no Veiling Holambra na i:poca da colheita foi: 

qualidade A ~ R$ 2, I 0 

qualidade B ~ R$ 1,90 

qualidade C ~ R$ 1,70 

qualidade D ~ R$ 1,60 

Multiplicando-se o prevo do vaso pelo nUmero de vasos de carla qualidade obtido sob 

carla 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 niio muito 

longas, no caso da variedade Scarlet, e como esta apresentou precocidade, a colheita do vaso 

de Scarlet sob malha vennelha deveria ter sido feita urna semana antes, em media, que sob os 

demais tratamentos, o que levaria a uma diminuiyiio do custo de produvao devido a menos 

gastos com irrigavao, nutriyao, miio-de-obra e amortizayiio de custos fixos. 

Tabela 35 NUmero de vasos da variedade 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 

gualidade A 4 11 4 

Valor total R$24,90 R$ 30,30 R$ 28,10 
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Tabela 36 NU.mero 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. 

azul vermelha testemunha 

qualidade D 2 1 4 

qaulidade C 6 7 6 

qualidade B 2 4 0 

gualidade A 0 0 0 

Valor total R$17,20 R$21,10 R$16,60 

No caso da variedade Scarlet a diferenya de receita entre o tratamento com malha negra e 

malha vermelha foi de R$ 4,90. Urna vez que a area de produyllo de 15 vasos e de 1,5m2
, para 

se ter a diferenya de receita por metro quadrado deve-se dividir R$ 4,90/1 ,5m
2

. Com resultado 

tem-se R$ 3,26, que por sinal, e maior que o custo da malha ao produtor que e de R$ 2,59/m2
. 

Sendo o custo da malha negra de R$1,59 1m2
, verifica-se uma diferenya de R$ 1,00 de custo 

entre as duas malhas e de R$ 3,26 de receita em favor da rnalha vermelha. Isto toma a 

aquisiylio da malha economicamente vi<ivel e paga em apenas uma safra. No caso da variedade 

Yellow, a diferenya de receita por metro quadrado e de R$ 3,00/m
2 

e a diferenya de preyo da 

malha e R$ l,OO/m
2

, logo em apenas uma safra a troca de tecnologia de sombreamento e paga 

e ainda sobram de lucro R$ 2,00/m2
. 

Aplicando-se o modele de "Inovayiio induzida" citado por BACHA (1992) pode-se 

detenninar a viabilidade econ6mica do emprego de uma nova tecnologia. Segundo este autor a 

razlio entre o valor da produyao com tecnologia nova e seu respectivo custo de produylio tern 

que ser maior do que a razlio entre o valor da produylio com t6cnicas tradicionais eo seu custo 

de produyllo. Isto em termos matem<iticos e dado como: 

QM pq Q' F. 
X" ·PM ) X' · P', , onde: 

QM . Pq =valor da produyao com t6cnicas modemas 

QT . Pq =valor da produylio com t6cnicas tradicionais 

XM . pM = custo de produylio com modemos despendidos na produylio (diferencial de 

custo da malha amortizado no custo de produylio por unidade de <irea). 
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XT . P T x = custo de produ(_;iio corn ti:cnicas tradicionais (assurnindo que o custo de 

produ(_;iio seja igual ao pre(_;o rninirno pago pelo Veiling no periodo, que foi de R$1 ,23/vaso ou 

R$12,30/m2
). 

Aplicando-se a equa((iio 1 para rnalha vermelha para variedade Denfil Scarlet tern-se: 

30,30) 28.10 = 2 37 ) 2 28 
12,80 12,30 ' ' 

Portanto e compensat6rio o emprego da malha vermelha para esta variedade 

Da mesma forma e para a mesma variedade, aplicando-se a equayiio (1) para malha 

azul temo-se: 

24,90) 28,10 = 195 ) 2 28 
12,80 12,30 , , 

Portanto, niio e compensat6rio o emprego da malha azul para Denfil Scarlet 

Para variedade Denfil Golden Yellow, aplicando a equayiio 1 para averiguayiio da 

malha vennelha tem-se: 

Portanto e compensat6rio o emprego da malha vermelha para a variedade Denfil 

Golden Yellow. 

Da mesma forma e para a mesma variedade, aplicando-se a equa(_;fio 1 para malha azul 

tem-se: 

17,20 ) 16,60 = I 34 ( I 35 
12,80 12,30 , , 

Portanto o emprego da malha azul nao faz diferenya economicamente. 

0 uso da malha vermelha foi economicamente positivo para ambas as variedades 

testadas. Mesmo, tendo que a variedade Denfil Golden Yellow praticamente niio respondeu 

em altura de haste e somente em nfu:nero de hastes, justificou-se o uso da malha vermelha para 

esta variedade como urn substituto da malha negra. 
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4.3. EXPERIMENTO 3 - PLANTA DE BAIXA EXIGENCIA EM IRRADIANCIA - 0RQUiDEA 

PHALAENOPSIS 

4.3.1. Dados do ambiente 

4.3.1.1. Radia~ao fotossinteticamente ativa-RF A e radia~ao solar global 

Os resultados mostram menos radiayiio fotossinteticamente ativa (Tabela 37) e menos 

radiayiio global {Tabela 38) no tratamento sob malha azul e niio houve diferenyas 

significativas entre as malhas vermelha e negra nos honirios da manhii e a tarde depois das 

15:00. Isto provavelmente devido a inclinayiio solar desse honirio propiciar maior quantidade 

de luz difusa em relayiio a luz direta sobre o phistico leitoso, que por si s6 pode ser 

considerado urn agente difusor da radiayao. 

Nos horarios das 11 :OOh ate as 14:00h identificou-se diferenyas significativas entre as 

transmissividades das malhas vermelha e preta, al6m da azul que desde as primeiras horas j<i 

transmitia menos luz. Isto pode ser devido it maior translucidez da malha vermelha quando 

submetida a radiayiio solar com uma angulayiio mais prOxima da normal com o plano, isto 6, 

mais perpendicular. 

Tabela 37 

Horario 

9:00 
10:00 
11:00 
12:00 
13:00 
14:00 
15:00 
16:00 
17:00 

Resultado do teste de Tukey para as m6dias honirias da radia<;:i'io fotossinteticamente ativa - RF A 

(Wm-2
), em fun<;:i'io dos diferentes ambientes analisados, no inteiValo das 9 as 17 h. 

RFA(Wm~) 

Malha vermelha 

30,43 a 
46,53 ab 
57,96 b 
64,66 b 
64,42 b 
57,96 b 
46,35 a 
31,21 ab 
12,90 ab 

RFA(Wm~ ), 

Malha azul 

28,99 b 
44,72 b 
54,59 c 
60,88 c 
60,83 c 
52,35 c 
41,80b 
28,96 b 
11,52 b 

RFA (Wm ) 
Testemunha (malha negra) 

31,36 a 
48,01 a 
61,56 a 
66,49 a 
66,41 a 
60,33 a 
48,78 a 
33,09 a 
13,21 a 

Medias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha nao diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de 

probabilidade. 
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A RF A se manteve em todos os tratamentos na faixa de 30 a 42% da radia9ao total o 

que concorda com GUISELINE (2002), que trabalhando com malha negra de 50% debaixo de 

plistico leitoso em Piracicaba, que como em Pirassununga apresenta clima tipo Cwa, 

encontrou as mesmas propor96es entre os dois tipos de radia9ao. 

:E importante observar que o equipamento usado neste experimento fomeceu a medida 

em Watt, que e uma medida de energia tendo como base seu comportamento ondulat6rio. Hi 

de se salientar que pela lei de Wien, determinado tipo de radia9ilo tern 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 

vennelho e vermelho distante, na verdade o fluxo de f6tons fotossint6ticos pode ser ate maior 

no caso da malha vermelha para a mesma quantidade de energia em Watts. 

Outro ponto importante que a qualidade da radia9ilo dada pela razilo ente vermelho e 

vermelho distante, bern como a razfto entre azul e vermelho eram totalmente diferentes 

conforme reportam OREN-SHAMIR et al. (2001) que trabalharam com as mesmas malhas 

desse ensaio. As diferenyas encontradas nas plantas sob malha vermelha podem ser explicadas 

pelas diferen9as na qualidade da luz transmitida pelas malhas mais do que pela intensidade, 

uma vez que as diferenyas estatisticas da transmissao de RF A e radiayao global encontradas 

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

hor!rrios das II :OOh ate 14:00h. 

Tabela 38 

Honlrio 
9:00 

10:00 

11:00 
12:00 

13:00 

14:00 

15:00 

16:00 

17:00 

Resultado do teste de Tukey para as medias honir:ias de radia~1io solar (Wm-2
), em fun~1io dos 

diferentes ambientes analisados, no intervalo das 9 as 17 h. 

Radiayao Global (Wm
Malha vermelha 

79,89 a 
115,35 ab 

144.73b 
159,77 b 
160,18 b 
144,65 b 
114,08b 
80,01 ab 
32,33 ab 

Radiayao Global (Wm· ) 

Malha azul 

69,01 b 
94,37 b 
132,81 c 
152,45 c 
151,40 c 
137,61 c 
105,44 c 

73,84 b 
30,40 b 

Radiayao Global (Wm·) 

Testemunha (malha preta) 

79,67 a 
121,47a 
149,58 a 
166,39 a 
167,10 a 
148,96 a 
117,76a 
83,86 a 
33,21 b 

Medias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha nao diferem entre si, pelo teste de Tukey no nfvel de 5% de 

probabilidade. 
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4.3.1.2. Temperatura e umidade relativa do ar 

Nao houve diferen~as significativas com rela~ao a umidade relativa (Tabela 39) e a 

temperatura do ar {Tabela 40), com exce~ao da temperatura do ar sob malha azul se 

apresentando como mais alta em alguns honirios, onde o sistema de climatiza~ao parara de 

funcionar. 

Observando o grilfico de transmissiio da malha azul em OREN-SHAMIR et a!. (2001) 

observa-se que h8. uma grande quantidade de radia~iio no infra-vermelho que pode ser 

respons8.vel por esta ligeira modifica~iio da temperatura do ar. 

A diferenr;a na temperatura do ar sob malha azul, embora significativa, parece nao 

estar afetando os resultados do experimento devido ao fato que temperaturas maiores neste 

cultivo produzem sintomas justamente ao contnlrio do que foi verificado como plantas mais 

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

Tabela 39 

Hor.3rio 

9:00 

10:00 

11:00 

12:00 

13:00 

14:00 

15:00 

16:00 

17:00 

Resultado de Tukey para as medias honirias de umidade relativa do ar (%), ern funyi\o dos 

diferentes ambientes analisados, no intervalo das 9 as 17 h. 

Umidade relativa (%) Umidade Relativa (%) Umidade Relativa (%) 
Malha vermelha Malha azul Testemunha (malha negra) 

73,37 a 73,52 a 73,57 a 
64,84 a 65,69 a 64,82 a 
48,75 a 48,64 a 48,60 a 
44,04 a 43,10 a 43,75 a 
43,00 a 42,81 a 43,11 a 
42,11 a 41,97 a 41,90 a 
45,05 a 44,18 a 45,04 a 
47,64 a 45,01 a 47,41 a 
62,98 a 62,68 a 63,17 a 

Medias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha niio diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de 

probabilidade. 
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Tahela 40 

Horario 

9:00 

10:00 

11:00 

12:00 

13:00 

14:00 

15:00 

16:00 

17:00 

Resultado do teste de Tukey para as medias horarias de temperatura do ar CC). e m fungao dos 

diferentes ambicntcs analisados, no intervalo das 9 as 17 h. 

Temperatura (0 C) 
Malha vermelha 

18,65 b 
26,01 a 
26,82 a 
27,25 a 
27,47 a 

27,57 a 
27,22 a 
26,02 b 

22,95 b 

Temperatura CC) 

Malha azul 

19,51 a 
26,42 a 
27,02 a 

27,51 a 
27,71 a 

27,88 a 
27,41 a 
26,42 a 
23,37 a 

Temperatura (0C) 

testemunha (malha negra) 

18,80 b 

25,94 a 
26,94 a 
27,28 a 
27,54 a 
27,65 a 
27,22 a 
26,00 b 
23,04 b 

Medias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha nao diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de 

probabil idade. 

4.3.2. Dados da planta 

4.3.2.1. Analise do tempo para a Antese 

Tanto as plantas que foram levadas a area experimental com 6 meses de idade, 

plantada em pote 15 (Tabela 42), como aquelas que foram com 6 semanas, plantadas em pore 

11 e posteriormente no pote 15 dentro do mesmo ambiente (Tabela 43 ), responderam com 

precocidade na flora<rao sob malha vennelha com exce<;ao da variedade 140 (T abe la 43). 

Tahela 41 Numero de tl ores ahertas em um total de 12 vasos por varicdade tratados a partir dos 6 meses 

de idade sob malha vermelha azu l e negra. Os numeros de nores estao seguidos pelas iniciais 

das cores das mal has testadas indicando as diferen<;as de data das anteses ern cada tratame nto. 

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

46 3v 24v 1a 5p 
94 11 v 32v 4a 12p 
14 3v 40v 20p 19a 

006 3v 52v 4a 2p 
G1 Bv 42v 6a 5p 

St1 16v 5Bv 2a 34p 

34 4v 67v 30p 24a 
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Observando a figura 43 e a figura 44 pode-se ter uma ideia visual da evoJu~ao do 

crescimento das hastes florais das varieclades testadas que chegaram ao ambiente experimental 

com 6meses de idade. Em urn interva!o de 37 elias entre as figuras 43 e 44 nota-se que quase 

todas as variedacles sob malha vermelha apresentavam t1ores quando sob maJha azul e preta as 

hastes ainda estavam em forma~ao . 

Figura 43 

Figura 44 

Vista etas plantas tratadas corn rnalha verrnelha, azul c negra, ap6s o seu transplantio para pote 
15 entao com 6 de idade, em 03/08/2004, por ocasiao da abertura das prirneiras tlores. 

Vista das plantas lratadas com malha vermelha, azul e negra, ap6s o seu lransplantio para pote 
15 en tao com 6 meses de idacle em I 0/09/2004, na ocasiao em que todos os tratamentos 
apresentavam pelo menos alguma flor em alguma das va:riedades testadas. 

As plantas que estiveram clesde o infcio na area experimental sofrendo a a~ao dos 

tratamentos come~aram 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 ja estavam formadas e floridas 

quando as hastes clos outros tratamentos aincla estavam em forma~ao. As hastes sob malha 

vermelha que aincla nao estavam floridas estavarn mais altas rnostranclo urn acliantarnento das 

plantas sob malha vermelha desde a indu~ao floral (Figura 45 e 46). 
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Tabela 42 

Figura 45 

Figura 46 

Numero de tlores abertas em urn total de 12 vasos por variedade tratados desdc o infcio sob 

malha vermelha azul c negra. Os numcros de norcs cstao scguidos pclas iniciais dns cores das 

malhas testadas indicando as diferenc;as de data das anteses em cada tratarnento. 

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 

Vista das plantas tratadas dcsde o infcio corn malha vermelha, azul e negra, em 12/04/2005, por 

ocasiao da ocorrencia de anresc em pclo menos um dos tratamentos. 

Vista das plantas tratadas desde o infcio com malha vcrmelha, azul c negra, em I 1/05/2005, por 

ocasiao da abertura das primeiras tlores em toclos os tratamemos. 

0 n(tmero de ilores sempre maior sob malha vermelha indica que as propriedades da 

luz transmitida por esta malha tern efeito significati ve na fotomorfogese, 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 radiac;ao desse comprimento de onda o qual e absorvido pelos pelo 
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pigmento P720. A recepyao dessa luz em quantidade leva a planta a mudar seu metabolismo 

para competir aumentando o intem6dio ou florescendo antecipadamente. Nao s6 a radiayao 

vermelha distante, mas tambem a radiayiio verrnelha parece estar ligada ao florescimento 

precoce. TOYOMATSU et al (1998) relatam que a luz vermelha provoca urn grande aumento 

na expressiio de urn gene que codifica uma enzima-chave na sintese da giberelina. Esta por sua 

vez pode promover o alongamento de intem6dios ou florescimento TAIZ & ZEIGER (2004). 

CHEN et al. (2001) afirmam que o nivel de giberelina e muito baixo em Phalaenopsis quando 

esti submetida a altas temperaturas. Quando hi 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 radiayiio vermelha e vermelha-distante. 

4.3.2.2. Analise de crescimento vegetal 

As variedades L T 14 e LC0006 foram avaliadas quando 80% das hastes de urn dos 

tratamentos apresentavam-se com botOes florais maiores que 2 em. Como se pode observar 

(Tabelas 43 e 44) as plantas sob a malha vermelha apresentaram os melhores resultados para 

OS parfunetros de haste principalmente devido it precocidade da antese. Todas as variedades 

tratadas com malha vennelha apresentaram diferenyas significativas na altura de haste, massa 

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

Tabela 43 Valores de area foliar, nUmero de flares, altura da haste massa fresca e seca das raizes, folhas e 
bastes da variedade LC006, a qual permaneceu sob tratamento com malha vermelha, azul e 
testemunha negra de 50% desde os 6 meses de idade ate o final do ciclo. Media de 12 
repetir;Oes por tratamento. Agosto de 2004. 

Malha vermelha Malha azul Malha (:J:reta 

Area foliar {cm2) 290,44 b 320,67 a 283,58 b CV 11,43 

Altura da haste (em) 42,56 a 23,88 b 24,88 b cv 30,93 

NUmero de flares (u.) 3,6 a 0,64 b 0,68b cv 84,17 

Massa seca das rafzes (g) 4,45 a 4,22 a 4,06 a cv 16,28 

Massa fresca das rafzes (g) 44,01 a 44,58 a 41,42a cv 13,95 

Massa seca de folhas (g) 3,52 b 3,86 a 3,46 b cv 13,52 

Massa fresca de folhas {g) 63,85 b 73,45 a 61,72b CV10.46 

Massa seca das hastes (g) 1.94 a 1.53 b 1.38 b CV26,61 

Massa fresca das hastes (g) 20,41 a 14,26 b 15,30 b CV22,77 

M€dias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha nao diferem entre sl, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de 
probabilidade. 
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Tabela44 Valores de ilrea foliar, mimero de flares, altura da haste massa fresca e seca das raizes, folhas e 

hastes da variedade LT 14, a qual pennaneceu sob tratamento com malha vennelha, azul e 
testemunha negra de 50% desde os 6 meses de idade ate o fmal do ciclo. Media de 12 

repetir;:Oes por tratamento. Agosto de 2004. 

Area foliar (cm
2

) 

Altura da haste (em) 

NUmero de flares (u.) 

Massa seca das raizes (g) 

Massa fresca das raizes (g) 

Massa seca de folhas (g) 

Massa fresca de folhas (g) 

Massa seca das hastes (g) 

Massa fresca das hastes (g) 

Malha vermelha Malha azul 

254,75 b 284,08 a 
40,29 a 28,79 b 
3,33 a 1,75 b 
2,25 a 2,19 a 
20,77a 19,78a 
3,43 ab 3,54 a 
47,04 48,35 
2,03 a 1,73 ab 
18,71 a 14,44 b 

Malha preta 

250,00 b 
31,87 ab 
1,33 b 
1,87 b 
17,10b 
2,21 b 
43,95 
1,51 b 

12,64 b 

CV8,13 

CV30,93 

cv 57,31 

CV9,21 

cv 12,64 

cv 6,76 

cv 9,71 

cv 27,30 

CV38,33 

M€dias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha nao diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de 

probabilidade. 

Para o late de plantas seguinte, constituido das variedades LCO 046 e LC0113, 

realizou-se duas avaliay5es, a primeira quando 80% das plantas de algum dos tratamentos 

apresentasse botOes florais maiores que 2 em e a segunda quando todos os tratamentos 

apresentassem esta condiyiio, o que se deu 32 dias depois. 

As variedades LC 046 e 113 foram avaliadas em 11 de maio de 2005. As plantas 

verificadas nesta data apresentavam grandes diferenyas entre o tratamento com malha 

vennelha e os demais {Tabelas 45 e 46), porem as diferenyas entre as hastes das plantas 

avaliadas cerca de urn mes depois, em 12 de junho (Tabela 47 e 48) jit apresentavam menores 

diferenc;as e as hastes mais tardias encontradas nos tratamentos azul e preto estavam pr6ximos 

ao ponto das plantas do tratamento malha vermelha avaliadas urn mes antes. Assim niio se 

pode dizer que as hastes sob malha vennelha apresentaram mais flares e foram mais altas que 

nos demais tratamentos, mas sim que surgiram antes e atingiram o ponto de comercializayiio 

com mais de urn mes de antecedencia. 

Como a radiayilo solar esteve dentro dos limites ideais para estas plantas durante todo o 

ciclo e como radiayiio solar sob rnalha azul foi significativamente menor em boa parte do dia, 

poderia se presumir urn rnenor acU.mulo de materia seca nas plantas desse tratamento. 0 fato e 

que ocorreu justamente o reves, ou seja, houve maior materia fresca e seca nas folhas e raizes 

das plantas cultivadas sob malha azul. 

Houve diferenyas entre as concentrayOes de materia seca e fresca em diferentes 6rgiios 

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 alterayOes na morfologia 

da planta e na distribuiyfio de fotossintetizados. No caso desse experimento houve uma maior 

materia seca e fresca nas folhas das plantas oriundas da malha azul. 

A maior massa fresca e seca das folhas das variedades que foram cultivadas sob malha 

azul parece se clever a qualidade da luz transmitida. Algumas plantas mantem os estOmatos 

abertos ainda que em condic;Oes nfio ideais se submetidas a luz azuL Esta luz enturnesce a 

c61ula guarda do estOmato mantendo o ostiolo aberto. Assim entra o gas carbOnico do ar, o que 

pode implicar em mais carbone fixado (SIRIVASTAVA & ZEIGER 1995). 

A maior area foliar encontrada em plantas cultivadas sob luz azul pode ter relayao com 

o fen6meno fisiolOgico conhecido como mobilizayfio 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 regulayao 

da expressao de determinados genes (TSUNOY AMA et al. 2002). Isto pode explicar o maior 

vigor foliar encontrado para todas as variedades tratadas com malha azul. Embora nao tenha 

sido avaliado fonnalmente, as folhas das plantas tratadas com luz azul tarnbl:m apresentavam

se mais verdes e 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 e mais tardias. 0 fato de ser urna planta de baixa exig&lcia em luz, de crescimento 

Iento e de metabolismo acido das crassulaceas tambem pode ajudar a explicar resultados 

diametralmente opostos entre este estudo e a literatura. 

Observa-se que, embora houvesse 80% de vasos com flores na avaliayfio de junho de 

2005, as hastes ainda estavam aquem do ponto de crescimento das plantas sob malha vennelha 

na primeira avaliayiio 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 Ultima a diferenya e ainda maior. 
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Tabela45 Valores de area foliar, nUmero de flares, 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 ate o final do ciclo. Media de 12 

repetiyOes por tratamento. Avaliayilo de maio de 2005. 

Malha vermelha Malha azul Malha ~reta 

Area foliar {cm
2
) 260,25 b 288,42 a 247,67 c CV 8,87 

Altura da haste {em) 44,29 a 34,41 b 40,50 ab CV 23,45 

NUmero de flares (u.) 4,91 a 1,75 b 1,66 b CV 40,53 

Massa seca das raizes (g) 3,72 b 4,38 a 3,69 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) 4,15 b 4,93 a 3,67 b CV 16,05 

Massa fresca de folhas {g) 67,40 a 82,97 b 58,33 c CV11,33 

Massa seca das hastes (g) 2,16a 1 ,31 b 1,47 b cv 22,77 

Massa fresca das hastes (g) 22,19a 12,69 b 14,08 b cv 16,60 

M€dias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha nao diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de 

probabilidade. 

Tabela 46. Valores de irrea foliar, mlmero de flares, altura da haste massa fresca e eca 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 ate o fmal do ciclo. Media de 12 repetiy6es 

por tratamento. A valiar;:ilo de junho de 2005. 

Malha vermelha Malha azul Malha ~reta 

Area foliar (cm
2
) 263,17ab 289,92 a 259,50 b cv 13,58 

Altura da haste (em) 48,33 a 44,41 a 43,91 a cv 8,87 

NUmero de flares {u.) 5,25 a 4,33 ab 3,91 b cv 21.82 

Massa seca das raizes (g) 3,78 b 4,28 a 3,79 b cv 7,06 

Massa fresca das raizes (g) 38,16 a 42,80 a 38, 07 a CV6,15 

Massa seca de folhas (g) 4,18 b 5,06 a 3,89 b cv 12,65 

Massa fresca de folhas {g) 67,60 b 83,68 a 60,33 c CV10.26 

Massa seca das hastes (g) 2,66 a 2,24 b 2,17 b cv 22,77 

Massa fresca das hastes (g) 28,41 a 22,92 b 21 '13 b cv 26,61 

Medias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha nao diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de 

probabilidade. 

As propory5es entre rnassa seca e fresca para raiz, folha e haste niio apresentaram 

diferenyas significativas corn exceyiio das plantas sob rnalha vennelha que apresentaram 

menor raziio massa seca I fresca possivelrnente devido ao maio nU.mero de flores por haste. 
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Tabela47 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 ate o final do ciclo. Media de 12 

repetiy6es por tratamento. Maio de 2005. 

Malha vermelha Malha azul Malha ~reta 

Area fol!ar {cm
2

) 281,33 b 316,08 a 269,33 b cv 10,25 

Altura da haste {em) 42,00 a 27,75 a 32,92 ab cv 23,45 

NUmero de flares {u.) 11,25 a 5,25 b 2,91 b CV65,85 

Massa seca das raizes {g) 4,77 a 4,52 a 4,06 b cv 8,01 

Massa fresca das rafzes (g) 45,43 a 45,53 a 42,74 a cv 8,65 

Massa seca de folhas (g) 4,28 a 4,42 a 4,32 a CV11,05 

Massa fresca de folhas (g) 79,04 ab 83,89 a 73,37 b CV11,67 

Massa seca das hastes (g) 2,03 a 0,68 b 0,88 b cv 18,45 

Massa fresca das hastes {g) 21,07 a 6,58 b 8,71 b cv 16,60 

Ml§dias seguidas pelas mesmas lelras na mesma linha nao diferem entre si, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de 
probabilidade. 

Tabela 48 Valores de Area foliar, nfunero de flares, altura da haste massa fresca e seca das rafzes, 

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 ate o final do ciclo. Media de 12 

repetiy6es par tratamento. Avaliayiio de junho de 2005. 

Malha vermelha Malha azul Malha preta 

Area foliar {cm
2
) 284,41 b 317,45 a 276,33 cv 22,46 

Altura da haste (em) 45,08 a 37,83 41,16 ab cv 16,62 

NUmero de flares (u.) 12,75 a 9,16 b 10,25 ab cv 22,61 

Massa seca das rafzes (g) 4,83 a 4,72 a 4,11 b cv 7,43 

Massa fresca das rafzes (g) 48,16 a 46,88 ab 42,41 b cv 23,45 

Massa seca de folhas (g) 4,42 a 4,52 a 4,20 b cv 12,65 

Massa fresca de folhas {g) 75,58 b 84,89 a 75,24 b cv 7,38 

Massa seca das hastes {g) 2,11 a 1,67 b 1,80 b cv 12,19 

Massa fresca das hastes (g) 22,59 a 18,39 b 19,18 b cv 12,61 

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

Ern geral, como principais resultados tern-se que a rnassa fresca e seca das folhas das 

quatro variedades estudadas apresentararn-se corn rnelhor folhagem sob a malha azul e houve 

urn florescirnento precoce sob rnalha vennelha, tanto para as plantas que ficararn os 6 

prirneiros rneses sern influencia do rnanejo de espectro, como as que permaneceram na area 

experimental todo o seu ciclo. 

0 florescirnento precoce para quase todas as variedades sob rnalha vermelha consiste 

ern urn forte indicio que a propon;ao de radiac;ao V ND pode atuar de modo a dirninuir o 

periodo de ternperaturas arnenas exigido para a induc;ao floral das plantas estudadas, o que 

irnplica ern dirninuiyao de gastos corn energia para resfiiarnento e tempo de casa de vegetayao, 
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que por sua vez permite uma maior rotatividade de vases por irea de ambiente protegido, ou 

seja, uma maior produtividade de vasos/m2/ano. 

4.4. Discussao geral 

Neste trabalho observou-se o comportamento de tres tipos de plantas quando tratadas 

com faixas especificas do espectro solar. No caso das plantas de mediae baixa exigencia em 

irradiilncia, que foram a g6rbera e a orquidea Phalaenopsis respectivamente, a testemunha foi 

urna malha negra com transmissividade similar is malhas coloridas usadas para prover as 

faixas de espectro diferenciadas. As diferen9as nos parfunetros clim:iticos niio foram 

estatisticamente significativas para a maioria dos hor:irios avaliados. Assim, niio se pode 

justificar as diferenyas encontradas nas plantas com as das mediy6es in loco dos parfunetros 

microclim:iticos. 

A planta de baixa exigencia em irradiilncia, a orquidea Phalaenopsis, mostrou urn 

florescimento antecipado sob malha vermelha, que tambem niio pode ser justificado pelos 

parfunetros de microclima avaliados no local. 0 efeito de compactayiio encontrado para a 

variedade Scarlet de gerbera e tambem referenciado por viuios autores como MORTENSEN 

& STROMME 1987, RAJAPAKSE (1999), OREM-SHAMIR et al. (2001) niio foi observado 

para estas orquideas, pelo contr:irio, houve uma maior :irea foliar e massa fresca e seca das 

folhas em todas as variedades estudadas para esses parfunetros. 0 fato de se tratar de uma 

planta botanicamente distante das plantas referenciadas por estes autores pode justificar os 

resultados encontrados. 0 fato de apresentar urn metabolismo de carbono diferente das demais 

plantas estudadas, o chamado metabolismo :icido das crassul:iceas, tamb6n pode ser uma 

chave na explicayiio do porque a luz azul transmitida por esta malha propiciou melhor 

desenvolvimento foliar e nao o contr:irio como era esperado. 

No caso da planta de media exigencia luminica, a gerbera, 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, alem do fato de se 

poder colher o vaso em menos tempo que nos demais tratamentos, o que possibilita urn giro 

maior de vaso dentro do ambiente protegido em determinado periodo, o que diminui os custos 

de produyiio por vaso. A malha azul teve urn efeito de compactayiio das hastes de urna das 
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variedades testadas, a Denfil Scarlet, mas nlio na segunda variedade, a Denfil Golden Yellow. 

Isto faz deduzir que o efeito de compactaylio depende da carga genl:tica da planta. Ambos os 

tratamentos com malhas coloridas apresentaram melhores plantas, que a malha negra. 

No caso da planta de alta exigencia em radiaylio solar, a gipsofila, a testemunha foi a 

ausencia de malha, que e a condiyao comum de cultivo desta planta na epoca testada. 0 fato 

de se ter plantas florescendo sob malha vennelha antes da testemunha, sem malha, foi 

surpreendente, porque no outro tratamento com malha de transmissividade muito similar a 

planta nao saiu do estado de roseta. 

Em todos os casos, independentemente da planta estudada, a malha vennelha pareceu 

favorecer a induyao floral precoce. No caso das plantas de alta e media exigencia luminica 

houve tambem maior resposta a malha verrnelha na massa fresca e seca das partes radiculares 

e aereas, o que niio foi uma constante para a Phalaenopsis, para a qual se pOde perceber maior 

massa seca e fresca somente nas hastes, mas isto foi devido a antecipayao da induyiio floral, o 

que se pode comprovar quando se avaliou novamente as plantas depois de urn mes 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 radiaylio 

solar apresenta urn grande potencial para ser usado no cultivo de flores no Brasil. Devido as 

respostas distintas entre variedades de mesma espl:cie, nlio se pode pensar em generalizayOes e 

extrapolac;Oes. 0 uso em cada cultura deve ser previamente investigado e, portanto, o tema 

merece continuar sendo estudado. 

0 manejo do espectro solar parece ser uma altemativa ao uso de produtos quimicos 

como horm6nios vegetais tais com licido giberl:lico e citocinina seja por diminuir o custo da 

aplicac;iio desses produtos, ou devido a dificuldade de obtenylio desses produtos cada vez mais 

controlados ou, ainda, se considerannos a percepc;lio negativa do pUblico aos produtos 

quimicos de modo geral. 

0 uso de malhas de sombra constituidas de material pllistico pareceu ser de ficil 

aplicayilo se comparamos com o trabalho de RAJAPAKSE & KELLY (1992) que usaram 

plltstico duplo com uma camada de soluyiio com pigmentos preenchendo o espayo entre esses 

plisticos. Em outras palavras, o manejo de espectro de radiayiio solar e facilmente obtido por 

meio de malhas plisticas, que consistem em uma tecnologia de ficil acesso e emprego pelo 

produtor de flores. 
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5. CONCLUSOES 

A alterayao do balanyo entre os comprirnentos de onda transmitidos pelas malhas 

testadas influencia significativamente no desenvolvimento vegetal de espi:cies de baixa 

(Phalaenopsis), media (Gerbera) e alta exig€:ncia em irradi.iincia (Gypsophila) cultivadas em 

climaCwa; 

Houve diferenyas em virios parfunetros das plantas de media e alta exig€:ncia em luz 

que parecem ser devidas a alterayao do espectro solar transmitido pelas rnalhas coloridas 

embora as condiyOes microclimaticas nao houvesse diferenyas significativas entre os 

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

Ainda que se haja encontrado diferenyas significativas na radiayffo solar global e na 

fotossinteticamente ativa usando malhas de cerca de 50% de sombra sob pl:istico leitoso, essas 

diferenc;:as niio explicam a maior precocidade ocorrida nas plantas sob malha vermelha, pois 

esta apresentou urn nivel intermediirio de intensidade luminosa entre negra e azul e mesmo 

assim propiciou adiantamento da flora~ao significativa; 

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

Gerbera jamesonii e da Phalaenopsis; 

A malha vermelha aumentou a emissiio de flores em G. paniculata, da G. jamesonii; 

A malha vermelha teve urn efeito na indu~ao floral da Phalaenopsis que pode diminuir 

o chamado periodo de indu~ao, que e o tempo que a planta necessita estar sob baixas 
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temperaturas ou altas diferenyas de temperatura entre dia e noite (1 0°C) diminuindo, assim o 

custo de produyao; 

A malha azul causa compactayiio cuja amplitude depende da variedade de gerbera, ou 

seja, as respostas a luz azul dependem da carga genetica intra-especifica. Assim, o efeito do 

tipo de luz oriundo da filtragem de uma malha colorida no desenvolvirnento vegetal depende 

da especie e da variedade testada; 

A menor transmissiio de radiayiio propiciado pela malha azul de 50% sob pl:istico 

leitoso nao parece explicar a maior massa fresca e seca das folhas sob esse tratamento e sim o 

tipo de radiayao transmitida; 

A atribuiyiio, por parte da rnalha azul de 50%, de melhores caracteristicas as folhas de 

Phalaenopsis implica que variedades com problemas de folhagem como colorayao amarelada 

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

Pode-se recomendar a malha azul para vegeta~ao para maior massa foliar e a vermelha 

na fase de pre-induyao e induyao floral para conferir precocidade a formayao das hastes. 

A malha perola niio permite o desenvolvimento normal da planta de Gypsophila 

paniculata, niio podendo ser recomendada para este cultivo; 

0 uso de malhas coloridas apresenta alto potencial para controle do crescimento 

vegetative e do florescimento na floricultura em condiyOes de clima Cwa e dentre as malhas 

estudadas destacou-se a malha vermelha, que provou ser merecedora de ser incluida em 

estudos futuros nos quais se vise adiantar florescimento. 
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