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RESUMO

As telas de sombreamento sao amplamente utilizadas para atenuar a radiagdo solar
excessiva. Recentemente, além da atenuacdo, novos aditivos, dispersivos e elementos
refletivos tém sido incorporados nas telas durante o processo de fabricacdo para modificar a
qualidade espectral da radiacdo e obter respostas fisiologicas desejadas. O objetivo do
presente trabalho foi avaliar a influéncia de telas fotoseletivas no microclima e
desenvolvimento de mudas de tomate (Solanum Ilycopersicum L.). Para tal, sementes da
cultivar CalineIPA6 foram semeadas em bandejas sob quatro telas de 50% de sombreamento
(vermelha, cinza, aluminizada e preta), além do tratamento a pleno sol, como testemunha. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco tratamentos e quatro
repeticdes de 200 plantas por parcela. As avaliagdes foram realizadas durante 30 dias, sendo
as varidveis estudadas: velocidade de emergéncia, altura das plantas, didmetro do caule, massa
de matéria seca de raiz e parte aérea, indice de clorofila, radiagdo fotossinteticamente ativa e
temperatura do ar. A utilizagao das telas de sombreamento proporcionou melhor qualidade nos
tratamentos em ambiente protegido, melhorando o desempenho da cultura. De acordo com os
resultados, a tela aluminizada apresentou melhor desempenho que as telas coloridas e pretas,
embora estudos complementares necessitem serem feitos para maior avaliagdo do potencial de

uso das telas em cultivo com tomateiro.
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1. INTRODUCAO

O cultivo do tomateiro (Solanum lycopersicum L.) atinge niveis tecnologicos muito
altos nos dias de hoje e a exigéncia por qualidade fica cada vez maior, implicando assim em
uso maior de mdo-de-obra especializada, mecanizacdo moderna para operagdes de preparo de
solo, irrigag@o e pulverizagdes, entre outros. Nesse sentido, os custos de producdo ficam cada
vez mais altos e qualquer pratica de manejo que vise aperfeicoar a produgdo ¢ bem vista
(FILGUEIRA, 2003).

Embora seja considerada uma espécie de ampla capacidade de adaptacao as condigdes
adversas do ambiente, as dificuldades climaticas podem reduzir substancialmente a produgdo
das referidas cultivares, seja por danos diretos a cultura ou por favorecerem a incidéncia de
pragas e doengas de dificil controle (MAKISHIMA e MIRANDA, 1995).

As telas para sombreamento sao utilizadas em muitas culturas agricolas para amenizar
o excesso de radiagdo solar, em especial no verdo, prote¢do contra danos mecanicos causados
por intempéries meteorologicas, como chuva, granizo e vento além de oferecer protecdo ao
ataque de passaros e insetos (RAJAPAKSE e SHAHAK, 2007). Estudos t¢ém mostrado que o
uso correto dessas telas pode interferir positivamente em produtividade, homogeneidade no
crescimento ¢ melhor sanidade em plantas de tomateiro. Otoni et al. (2010) objetivando
avaliar o rendimento agronémico e a qualidade do cultivo de tomateiro em diferentes niveis
de sombreamento, observaram que em ambiente condicionado com telas de 50% de
sombreamento as plantas apresentaram maior altura, maior numero de folhas , maior nimero
de frutos, em relagdo aos tratamentos com 30% e 18% de sombreamento. Por fim, a
produtividade comercial foi mais elevada com os tratamentos de 30% e 50% de
sombreamento.

Em viveiros, as telas de sombreamento na coloracdo preta normalmente sdo as mais
utilizadas, variando de 40 a 80% de sombreamento. Porém, tais telas nao interferem
espectralmente na radiacdo transmitida, muito menos na quantidade de radiacdo difusa (von
ZABELTITZ, 2011).

Nos ultimos anos, cientistas israelenses em colaboracdo com a industria Polysack
desenvolveram telas de sombreamento fotoseletivas (Chromatinets®), que, além de atenuar
radiacdo e oferecer protecdo contra as intempéries, permite modifica-la qualitativamente.

Nestas telas sdo incorporados aditivos cromaticos, elementos dispersivos e refletivos durante



sua fabricacdo que tem por objetivo aumentar a radiacdo difusa e modificar a qualidade
espectral da radiacdo transmitida (SHAHAK et al., 2008).

Segundo von Zabeltitz (2011), a transformag¢ao da radiacao direta em difusa melhora a
penetracdo da luz dentro da copa, especialmente para culturas com alto indice de area foliar,
como no caso do tomateiro, que recebe maior radiagdo nas folhas externas do que internas.

A manipulacdo espectral ¢ objetivada também para a promocdo de respostas de
interesse morfoldgico e fisiologico. Como as clorofilas apresentam pico de absor¢ao na faixa
do azul e vermelho com pouca absor¢ao na faixa do verde, a fotossintese e a produtividade
podem ser melhoradas com aumento da quantidade de radiagdo na faixa do vermelho e azul
no ambiente (RAJAPAKSE e SHAHAK, 2007). Além da fotossintese, outros aspectos
fotomorfogénicos também podem ser afetados pela alteracao espectral da radia¢ao solar. Um
favorecimento da razdo vermelho e vermelho-distante favorece a reducao do alongamento do
peciolo, além de antecipar o florescimento em algumas espécies ornamentais (von
ZABELTITZ, 2011).

Porém, as respostas sdo muito variaveis em funcdo do local e cultura. No Brasil,
Bomfim-Costa et al. (2010), em Lavras, avaliaram telas Chromatinet® vermelha e azul em
comparacdo com pleno sol, sobre as caracteristicas biométricas, fisiologicas e anatomicas da
planta ap6s 90 dias e concluiram que as plantas nas telas coloridas tiveram maior altura, mas o
maior acumulo de biomassa total ocorreram nas plantas a pleno sol. Henrique et al. (2011)
avaliaram o desenvolvimento de mudas de café Catucai Amarelo produzidas sob telas de
cores azul, branca, cinza, preta e vermelha, todas com o sombreamento padrdo de 50% e
concluiram que entre as diferentes coloragdes de tela, a vermelha foi a que apresentou
melhores resultados de altura de plantas, area ¢ massa de matéria seca foliar e massa de
matéria seca total.

Dessa maneira, existe uma necessidade de mais estudos com relacao a aplicabilidade
do uso dessas telas nos cultivos agricolas, nas condigdes climaticas de Minas Gerais. O
objetivo deste trabalho foi avaliar diferencas nas caracteristicas fisioldgicas e morfologicas de
mudas de tomate submetidas a sombreamento de 50% sob telas de diferentes coloragcdes
(cinza e vermelho), telas termo-refletoras (Aluminets®) e telas de sombreamento preta e

compara-las com mudas produzidas em pleno Sol.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Regides importantes do espectro da radiacio e respostas da planta

Para os organismos sésseis como as plantas, incapazes de migrar para ambientes mais
favoraveis, a capacidade de percep¢ao de mudangas na radiacdo solar ¢ de extrema relevancia,
visto que a luz € responsavel pelo fornecimento de energia para a biossintese de todas as
moléculas organicas. Assim, a luz funciona como um sinal ambiental que desencadeia
mudangas no desenvolvimento e/ou metabolismo das plantas (RAJAPAKSE e SHAHAK,
2007; MAJEROWICZ e PERES, 2008).

As plantas respondem a uma ampla faixa espectral da radiacdo solar, em especial, as
faixas da radiagdo ultravioleta (UV), que corresponde aos comprimentos de onda inferiores a
<400nm, que podem levar a redugdo na érea foliar, inibicdo da elongagdo do hipocétilo,
redugdo da fotossintese e aumento da vulnerabilidade das plantas a patégenos (RAJAPAKSE
e SHAHAK, 2007), radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) ou luz, que pode ser dividida
em azul (400-500 nm), verde (500-600 nm), que apresenta baixa absor¢ao pelos pigmentos
fotossintetizantes e, vermelho (600-700 nm). Essa faixa fornece a energia para a fotossintese,
e radiacdo infravermelha (IV) que constitui os comprimentos de onda maiores que 700 nm.
Essa faixa ndo influencia nos processos bioldgicos e fisioldgicos da planta, tendo fungdo
apenas sob forma de calor.

O comportamento das plantas ¢ afetado por varios fatores relacionados a radiacdo
solar fotossinteticamente ativa ou regido do espectro visivel, que sdo: dire¢do, intensidade,
qualidade e periodicidade (MAJEROWICZ e PERES, 2008). No caso do fator qualidade,
cada um dos comprimentos de onda afeta eventos bioldgicos nas plantas, como germinagao de
sementes, taxas de alongamento do caule e florescimento de plantas.

Dessa forma, as plantas ao longo do tempo desenvolveram mecanismos de
fotopercepgao notavelmente sofisticados, sendo capazes de detectar se estdo sombreadas, sob
luz plena ou, mesmo, no inicio ou final do dia. Mas, para haver percep¢ao dos sinais, a luz
deve ser absorvida e tornar-se fotoquimicamente ativa. Essa ¢ a fun¢do dos fotorreceptores
(MAJEROWICZ e PERES, 2008). Ao tornar-se fotoquimicamente ativo, o fotorreceptor

desencadeia uma cascata de eventos bioquimicos, denominada de transdugdo (transmissao) de



sinais que, em ultima instancia, conduz a respostas metabolicas e de desenvolvimento (NAGY
e SCHAFER, 2002).

A resposta morfologica das plantas ao estimulo da luz ambiental ¢ denominada
fotomorfogénese e estd sob controle de quatro classes de fotorreceptores. Os fitocromos
absorvem principalmente luz vermelha (650-680 nm) e vermelho-distante (710-740 nm),
tendo também absor¢ao no azul (425-490 nm). Os criptocromos tem picos maximos de
absor¢ao no azul (425-490 nm) e na banda ultravioleta A ou UVA (320-400 nm). Os
fotorreceptores de luz na banda UVB, por sua vez, absorvem ultravioleta B ou UVB (280-320
nm). Por fim, as fototropinas, que s3o proteinas associadas ao fototropismo, absorvem
principalmente luz azul (400-500 nm) (MAJEROWICZ e PERES, 2008; NAGY e
SCHAFER, 2002). Além disso, associados a atividade fotossintética e a protecdo contra danos
excessivos da radiacdo solar, estdo os carotendides, que sdo considerados no processo
fotossintético como pigmentos acessorios, com fungdo de prote¢do da clorofila contra
comprimentos de ondas muito curtos, que sdo os mais energéticos. (MAJEROWICZ e
PERES, 2008; CARVALHO et al., 2011).

Os fitocromos sdo os fotorreceptores nao-fotossintéticos mais estudados. Sao
codificados por familia de pigmentos multigénica, que regulam distintos processos na planta e
que absorvem luz mais fortemente nas faixas do vermelho e do vermelho-distante (TAIZ e
ZEIGER, 2004).

O sistema dos fitocromos ¢ composto por duas formas: Pr (ou red Phytochrome,
absorve luz vermelha) e Pfr (ou far-red Phytochrome, absorve luz vermelho-distante). A
forma Pr apresenta pico de absor¢do no vermelho (660nm) e ¢ transformada na forma Pf,
enquanto a forma Pfr tem pico de absor¢do no vermelho-extremo (730nm) e ¢ transformado
novamente em Pr, constituindo o que ¢ chamado de fotorreversibilidade. Dessa forma,
prevalece a resposta que for desencadeada pelo ultimo comprimento de onda aplicado sobre
as plantas (SHAHAK et al., 2007; MAJEROWICZ e PERES, 2008).

A forma Pfr é considerada a forma ativa, que controla a transdugdo de sinal e as
respostas das plantas (TAIZ e ZEIGER, 2004). Tais respostas sdo controladas pela quantidade
de Prf em relagdo ao fitocromo total. Essa relacdo Pfr:Ptotal depende da absor¢dao do
vermelho e vermelho-distante pela planta (SHAHAK et al., 2007).

Devido a presenca de clorofilas e carotenodides, grande parte da radiacdo visivel,
especialmente nos comprimento de onda vermelho e azul, é absorvida pelas folhas. Ja o

vermelho-distante atravessa com facilidade os tecidos foliares. Portanto, em comparagdo com



a luz solar direta, ha relativamente mais luz vermelho-distante durante o por-do-sol, em uma
profundidade de 5 mm de solo, ou sob um dossel de outras plantas (como num sub-bosque ou
em monocultivos adensados) (TAIZ e ZEIGER, 2004).

As folhas, ao realizarem uma filtragem seletiva da radiagdo solar, afetam a proporcao
entre as faixas do vermelho e vermelho-distante. Logo, a razdo R:FR wvaria
extraordinariamente em diferentes ambientes. Conforme aumenta o sombreamento, a razao
F:FR diminui, consequentemente, diminui também Pfr:Ptotal (TAIZ e ZEIGER, 2004).
Assim, descobriu-se que para as “plantas de sol” (plantas cultivadas em campo aberto) quanto
maior o conteudo de Pfr:Ptotal, maior era a taxa de alongamento do caule, em outras palavras,
o sombreamento em plantas “pleno sol” induzia essas plantas a alocar uma maior parte dos
seus recursos para o crescimento em altura e essa correlagdo nao ¢ sustentada para as “plantas
de sombra”, as quais normalmente crescem em ambientes sombreados (TAIZ e ZEIGER,
2004; CARVALHO et al., 2011).

Ja os criptocromos sdo flavoproteinas que apresentam picos de absorcao na faixa de
radiacdo UV-A e na faixa do azul. Fototropinas, como os criptocromos, sdao flavoproteinas
com picos de absor¢do na faixa do azul (CARVALHO et al., 2011). As respostas a luz azul
incluem o fototropismo, movimentos estomaticos, inibicdo do alongamento do caule,
biossintese de pigmentos, acompanhamento do solo pelas folhas e o movimento dos
cloroplastos dentro das células (TAIZ e ZEIGER, 2004; RAJAPAKSE e SHAHAK, 2007).

Muitos estudos tém sido feitos para a compreensdo dos criptocromos, que absorvem a
luz azul e realizam papel semelhante ao fitocromo, mas os avangos ainda s3o lentos. Pela
maior compreensdo da atividade do fitocromo, a maioria das aplicagdes comerciais que
influenciama produtividade e qualidade de culturas horticolas envolve a manipulacdo da luz
vermelha e vermelho-distante no ambiente de produ¢ao (KERBAUY, 2004).

Um papel importante dos fotorreceptores ao longo do desenvolvimento da planta ¢ sua
contribuicao a fotoprote¢ao, devido a sua capacidade de refletir radiacdo de onda curta e,
entres as moléculas associadas a esse fendmeno, destaca-se a familia dos flavonoides
(antocianinas) (CARVALHO et al., 2011). Além da fotoprotecdo, as antocianinas possuem
propriedades antioxidantes que favorecem a protecdo contra temperaturas excessivas, contra
pragas e doencas. Estudos epidemiologicos tem demonstrado que esses componentes em
frutas e vegetais podem auxiliar células humanas contra danos oxidativos (RAJAPAKSE e
SHAHAK, 2007).

A qualidade da luz também regula o crescimento de fungos e, especialmente a

radiacdo UV, influencia o comportamento de insetos, especialmente por interferir na sua



capacidade de visdo e, consequentemente, na evolugdo de doengas que utilizam insetos como
vetores (RAJAPAKSE e SHAHAK, 2007).

Dado a importancia das respostas observadas nas plantas quanto a qualidade da luz no
ambiente, ao longo dos anos, a industria tem manipulado a qualidade de luz para melhorar
caracteristicas agronomicas, como o habito de crescimento, qualidade da folhagem, produgao
de flores e auxilio contra pragas e doengas (CARVALHO et al., 2011).

O primeiro uso comercial da manipulacdo foi a redugdo do fotoperiodo em plantas de
dias curtos, com a utilizagdo de telas escuras, visando a indug¢do ao florescimento
(CARVALHO et al., 2011).Em ambiente protegido, tem-se utilizado sistemas suplementar de
iluminag¢do com faixas espectrais especificas ou ainda coberturas com filtros, que podem ou
ndo ser seletivos para faixas espectrais da radiacdo, os quais absorvem ou refletem

(RAJAPAKSE e SHAHAK, 2007).

3.2. Condicdes fisiologicas para o tomateiro

A luz, em todos os cultivos agricolas, tem completa influéncia nos processos de
crescimento, desenvolvimento e produgdo das plantas. Até um ponto limitante, o aumento na
irradiancia faz com que a producao de fotoassimilados aumente, processo que ¢ determinante
para o desenvolvimento vegetal normal. A partir de um limite, quando a radiacdo ¢
extremamente elevada, acontece um aumento na taxa transpiratoria e, consequentemente,
fechamento de estomatos e diminui¢do da fotossintese, fazendo com que os processos de
desenvolvimento fiquem comprometidos (ANDRIOLO, 2000).

No caso do tomateiro, como na maioria das espécies horticolas, o desenvolvimento
normal acontece apenas se a radiacdo solar recebida pela planta seja superior ao limite de
8,4MJ m™dia”, o que corresponde ao ponto em que a cultura produz e transloca o minimo de
fotoassimilados para o desenvolvimento normal (FAO, 1990; ANDRIOLO, 2000).

O tomateiro, uma planta de clima tropical, se adapta bem a quase todos os tipos de
clima, ndo tolerando apenas temperaturas extremas. Mas condigdes Otimas de temperatura
amena e clima seco, somado a boa luminosidade, fazem com que processos bioldgicos, como
germinagao, crescimento do tubo polinico, coloracao de fruto e outros, ndo sejam alterados

(LOPES e STRIPARI, 1998). Além disso, possui alta taxa fotossintética, por pertencer ao
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grupo das plantas Cs, apresentando, assim, alta taxa de respiracdo e fotorrespiracdo nos meses
mais quentes do ano (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Basicamente, ha uma distin¢do entre as plantas superiores no que se diz respeito as
vias bioquimicas de reducdo de gas carbdnico. No caso das plantas C;, como o tomateiro, a
fixagdo do dioxido de carbono segue o ciclo de fosfato pentose, ou Ciclo de Calvin. O que
pode ser notado a nivel fisioldégico e morfologico ¢ que as plantas C; sdo inibidas por
temperatura e luminosidade elevadas, apresentando maior taxa fotossintética sob condigdes
moderadas. Por isso, as plantas C; s3o mais competitivas em condi¢des de sombreamento, luz

e temperatura moderadas (ODUM e BARRETT, 2007).

3.3 Usos de telas de sombreamento na agricultura

As telas para sombreamento sdao utilizadas em muitas culturas agricolas para o
controle solar mais rigoroso e estudos t€ém mostrado que o uso correto dessas telas pode
interferir positivamente em produtividade, homogeneidade no crescimento e melhor sanidade
de plantas (SILVA, 1999). Entre as telas mais usadas, esta a tela de sombreamento preta, que
oferece controle sobre a intensidade de luz incidente na cultura. E confeccionada para
oferecer sombreamento de 35%, 50%, 65% 80% e outros.

No processo de produgdo de mudas, alguns viveiristas tem optado pelo plantio a pleno
sol, que ¢ uma técnica que objetiva economizar a estrutura do viveiro convencional e evita a
criacdo de microclimas controlados diferentes das condi¢des de campo, fazendo com que a
planta ja esteja adaptada as condigdes reais no momento do plantio (PAIVA, 2003). Mas a
producdo de mudas a pleno sol apresenta limitagdes, principalmente relacionadas a irrigacao,
sendo bem mais exigida e um fator limitante em locais onde a ha escassez de dgua (PAIVA,
2003).

Paiva et al. (2003) concluiram que o sombreamento de 50% ¢ o mais recomendado
para a produ¢do de mudas de café, porque favorece o crescimento vegetativo, representado
por parametros como altura de plantas e area foliar. Tagatiba et al. (2010), comparando a
producdo a pleno sol e sob sombreamento de 22%, 50% e 88%, verificaram que o
crescimento vegetativo das mudas de cafeeiro foi prejudicado tanto a pleno sol quanto em
excesso de sombreamento (correspondente a 88%) quando comparados aos sombreamentos

de 22% e 50%, que, por sua vez, proporcionaram desenvolvimento mais vigoroso de mudas.
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Otoni et al. (2010), com o objetivo de avaliar o rendimento agrondmico e a qualidade
do cultivo de tomateiro sob diferentes niveis de sombreamento (0%, 18%, 30% e 50%),
verificaram que, no geral, o sombreamento de 50% proporcionou maior interceptacdo da
radiagdo e, consequentemente, maior producdo, produtividade e indice de area foliar.

A tela preta ¢ definida pelo fabricante (Polysack Plastic Industries ®) como uma
solucao para sombreamento, proporcionando uma sombra uniforme e controle da circulacao
de ar. E uma tela considerada neutra, atuando apenas na redugdo da irradiancia e ndo no
espectro de luz.

Mas alguns avancos na area do cultivo agricola vem surtindo efeitos positivos para
incrementos em produtividade e qualidade do produto final, caracteristicas cada vez mais
exigidas pelos produtores e consumidores, respectivamente. O uso de telas coloridas e
termorefletoras no cultivo de plantas de interesse agricola se encaixa nesses avangos.
(OLIVEIRA, 2008)

No geral, de acordo com o fabricante, as telas coloridas ou Chromatinets®, alteram o
espectro de luz, transformando a luz em aumento de produtividade, devido a manipulacio do
espectro luminoso de maior qualidade que incide nas plantas. J4 as telas termo-refletoras, ou
Aluminet®s, sdo metalizadas e conferem a formag¢do de um microclima mais favoravel a
producao vegetal nas regides com temperaturas muito elevadas, ja que permitem a moderagao
da diferenca de temperaturas entre o dia e a noite.

Primeiramente, em relagcdo as telas termo-refletoras (Aluminets®), varias pesquisas
mostram o efeito de reducdo da temperatura no interior dos cultivos, o que resulta em ganhos
de produtividade (LEITE, 2004; MEDINA ¢ MACHADO, 2006). De acordo com o fabricante
dessas telas (Polysack Plastic Industries ®), a indicagdo maior de uso ¢ para regides ou €épocas
do ano que apresentam altas temperaturas, o que faz com que tais telas propiciem um
microclima agradavel para as plantas.

Ainda de acordo com o fabricante das telas coloridas Chromatinets® (Polysack Plastic
Industries ®), a tela vermelha tem a func¢do de alterar o espectro de luz, reduzindo as ondas
azuis, verdes e amarelas e acrescentando as ondas na faixa espectral do vermelho e vermelho-
distante. Ja na tela Chromatinet® cinza, além do bloqueio da radiagdo IV, a distribuicdo da
luminosidade ¢ causada pela refragdo da luz direta através da estrutura de cristais da tela. A
tela Chromatinet® azul reduz a radiacdo na faixa espectral ultravioleta, vermelho e vermelho
distante, mas enriquece a faixa do azul. A tela Chromatinet® amarela reduz a radiacao
ultravioleta e azul enriquecendo o verde, amarelo, vermelho e vermelho distante

(RAJAPAKSE e SHAHAK, 2007).
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Como as telas apresentam espagos vazios, promovem, desta forma, uma mistura entre
a radiagdo direta e a radiagdo difusa modificada espectralmente pela tela (RAJAPAKSE e
SHAHAK, 2007). As telas mais utilizadas sdao as de coloracdo vermelha, cinza ¢ amarela
(pérola). O teor relativo entre a radiacdo modificada e direta bem como o fator de
sombreamento ¢ ajustado para cada necessidade da cultura (RAJAPAKSE ¢ SHAHAK,
2007).

Como as clorofilas apresentam pico de absor¢ao na faixa do azul e vermelho com
pouca absorcdo na faixa do verde, a fotossintese e a produtividade podem ser melhoradas com
aumento da quantidade de radiagdo na faixa do vermelho e azul no ambiente (RAJAPAKSE e
SHAHAK, 2007).

As caracteristicas da cobertura, como cor, espessura e transparéncia influenciam na
troca energética entre a cobertura € o ambiente abaixo dela e, além disso, a presenca da
cobertura restringe a difusdo de vapor de dgua e CO, do solo para a atmosfera conseguindo-se
dessa maneira um microambiente mais favoravel para o crescimento das plantas
(BENAVIDES-MENDOZA, 1998).

Por fim, o uso de Chromatinets® ou telas coloridas para cultivo em escala comercial
vem se tornando cada vez mais importante nos Ultimos anos, visto que ¢ uma alternativa de
controle de pragas e regulacdo de crescimento e desenvolvimento de baixo custo e que ndo
oferece risco ao meio ambiente. Avangos nesta tecnologia, combinados com a menor
necessidade de utilizacdo de defensivos onerosos e reguladores de crescimento, podem
reduzir os custos de produgdo, riscos a saude de produtores e consumidores e problemas
ambientais. O desenvolvimento comercial e aceitacdo do material de cobertura seletivo ainda
sdo lentos pela falta de estudos relacionados as diferentes culturas, mas os investimentos em
culturas horticolas vem se tornando cada vez maiores, principalmente visando os problemas

de saude crescentes. (SHAHAK et al., 2007)

3.4 Aplicacoes praticas das telas fotoseletivas coloridas na agricultura
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3.4.1 No Exterior

Os estudos sobre telas coloridas no exterior estdo mais avangados em relacdo ao
Brasil, o que pode ser evidenciado pela vasta literatura encontrada, fazendo com que o uso de
telas coloridas ja seja uma realidade em paises como Israel. Uma das empresas especializadas
em telas coloridas, a Polysack Plastic Industries, foi criada em 1974 com o objetivo de
desenvolver tecnologias para vencer o longo e seco calor do verdo israelense. Desde entdo, os
estudos no exterior sdo bastante significativos.

Primeiramente, as telas coloridas foram testadas em plantas ornamentais cujo cultivo
comercial ¢ predominantemente sob telas de sombreamento pretas. Em comparagdo com essas
redes, verificou-se que as Color Nets vermelhas e amarelas com o mesmo nivel de
sombreamento apresentaram um estimulo na taxa de crescimento vegetativo e vigor, enquanto
as telas azuis causaram nanismo em Pitfosporum variegatum (pitdsporo) e em outras espécies
como girassol, tremoco, Lisianthus sp. (lisianto) e Trachelium sp. (flor de vitiva). Ja as telas
de coloracdo cinza, que absorvem as faixas do infravermelho e infravermelho préximo,
apresentaram plantas com folhas de P. variegatum menores e mais uniformes. Além disso, as
telas coloridas afetam a antese ¢ a qualidade das flores de corte. Em Ornithogalum dubium,
por exemplo, sob telas de coloragao vermelha, a antese foi antecipaga em até trés semanas em
relacdo a tela de sombreamento preta. (SHAHAK et al., 2007)

Oren-Shamir et al. (2001), em Israel, estudando o rendimento e qualidade de ramos de
Pittosporum variegatum, concluiram que a tela vermelha de 50% de sombreamento estimulou
acentuadamente o alongamento do ramo e a tela cinza com o mesmo sombreamento aumentou
o numero de ramificagcdes. Além disso, os autores sugeriram que tal tecnologia pode ser
aplicada no sentido de melhorar as caracteristicas comercialmente desejadas das plantas,
substituindo os reguladores de crescimento ¢ a poda.

O conceito de telas fotoseletivas também ¢ desenvolvido em Israel em culturas
olericolas. Shahak et al. (2008) informaram que a producdo de trés cultivares de pimentdo
foram aumentadas em 16% a 32%, respectivamente, em telas pérola e vermelha em
comparagdo com as telas pretas. Ilic et al. (2011), na Sérvia, em estudo para verificar o efeito
das telas fotoseletivas no microclima das estufas e no desenvolvimento e qualidade de plantas
de pimentdo, verificaram que as telas de sombreamento melhoraram a produtividade por

influenciar na moderagdo dos fatores climaticos extremos para a cultura do pimentdo, como
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temperaturas e luminosidade altas. Quanto as telas coloridas pérola e vermelha, verificou-se
que a produtividade foi maior de 113 a 131% nas telas coloridas em relagdo ao ambiente a
pleno sol.

Ilic et al. (2012) estudaram, ainda, os efeitos da modificacdo da intensidade de luz por
telas coloridas na produtividade e qualidade de frutos de tomate, no sul da Sérvia. Foram
utilizadas quatro diferentes telas, pérola, vermelha, azul e preta. As telas pérola e vermelha
aumentaram significativamente o rendimento total. A alteracdo da intensidade da luz interferiu
na biossintese de licopeno e B-caroteno. Assim, o teor de licopeno significativamente mais
elevado foi observado em tomateiro integrado com tecnologias de sombreamento vermelho
(64,9 mg.g™") em relacdo aos tomates cultivados no campo (48,1 mg.g™). Por outro lado, os
frutos sombreados tém menor teor de B-caroteno. Por fim, percebeu-se que o sombreamento
reduziu o aparecimento de disturbios fisioloégicos e aumentou a produgdo em cerca de 35%
em comparagdo as condigdes nao sombreadas.

Ja em relagdo a aspectos fisiologicos, Kong et al. (2012), Israel, verificaram a resposta
dos parametros fotossintéticos de folhas de pimentdo submetidas aos ambientes modificados
qualitativamente pelas telas coloridas. Os resultados mostraram que as maiores assimilagdo
liquida de CO, e a condutincia estomdtica medidas ao meio-dia foram obtidas sob a tela
pérola, seguida pelas telas vermelha e amarela. Ainda, o teor de clorofila foi menor sob tela
vermelha, enquanto a relacdo clorofila: carotenoides foi maior. Quanto aos aspectos
morfoldgicos, a massa foliar foi maior sob a tela pérola.

Gazquez et al. (2011) estudaram o efeito das telas fotoseletivas no controle de pragas
em ambiente interno. As pragas estudadas foram as Bemisia tabaci e Frankliniella
occidentalis, insetos que sdo um grande problema para a cultura do tomateiro por serem
vetores de virus causadores de doencas. Os resultados mostraram que o uso de telas
fotoseletivas diminuiram significaticamente os niveis populacionais de Bemisia tabaci,
diminuindo assim a incidéncia da doenga causada pelo virus TYLCV e melhorando os
resultados de produtividade. Ao contrario, os resultados mostraram que, no caso de
Frankliniella occidentalis, o uso de telas fotoseletivas ndo diminuiu a incidéncia da praga.

Stuefer et al. (1998), estudaram os efeitos da qualidade espectral da luz sobre a
morfologia, desenvolvimento e crescimento de duas espécies de Potentilla sp., na Holanda.
As plantas foram submetidas a trés tratamentos de luz: (1) plena luz do dia (controle), e dois
tratamentos de sombra, em que (2) quantidade de luz (fétons densidade de fluxo) e (3) a
qualidade da luz espectral (vermelho / vermelho-extremo). Os autores verificaram que houve

modificagdo de parametros morfologicos, como comprimento do peciolo, espessura do limbo
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foliar, entre outras, quando as plantas foram submetidas ao tratamento relacionado a qualidade

de luz.

3.4.2 No Brasil

No Brasil, o conhecimento sobre os efeitos e beneficios das modificagdes ocorrentes
no microclima e na qualidade de luz em cultivos sob ambiente protegido realizado por telas
termo-refletoras e coloridas ainda ¢ pequeno. Os motivos desse baixo conhecimento podem
ser associados a dimensdo do territorio nacional, com caracteristicas climaticas bem distintas
de regido para regido, o que faz com que seja necessario a realizagdo de estudos regionais que
determinem as potencialidades e limitagdes da tecnologia. (NIESING, 2006), bem como ao
custo de aquisi¢do das telas, bem maior do que as telas pretas convencionais.

Alguns estudos indicam relag@o entre a utilizacdo das telas coloridas com o aumento
no conteido de pigmentos foliares, as clorofilas e carotendides. Melo et al. (2009), em
Lavras, MG, em estudo para verificar o comportamento de plantas de vinca (Catharanthus
roseus) cultivadas sob telas vermelha, azul e preta, de 50% de sombreamento, em comparagdo
com plantas cultivadas a pleno sol, observaram que plantas cultivadas a pleno sol
apresentaram baixos teores de clorofila e carotendides totais. Essa resposta parece ser
decorrente do fendmeno de fotoinibigdo, que pode ser provocada por elevada irradiancia e
consequente superproducdo de elétrons, o que leva a formagdo de espécies altamente reativas
de oxigénio no fotossistema 2, causando a desestruturacdo de membranas e destrui¢do dos
cloroplastos.

Henrique et al. (2011) avaliaram o desenvolvimento de mudas de café Catucai
Amarelo 2SL produzidas sob telas de cores azul, branca, cinza, preta e vermelha, todas com o
sombreamento padrao de 50%, nas seguintes variaveis: crescimento de mudas em altura de
plantas, area foliar, massa de matéria seca foliar, massa de matéria seca total, teores de
pigmentos nas folhas e os de acucares soluveis totais e amido das folhas e raizes. Entre as
diferentes coloracdes de tela, a vermelha foi a que apresentou melhores resultados de altura de
plantas, 4rea e massa de matéria seca foliar e massa de matéria seca total. Assim, as mudas em
tal condicdo apresentaram maior vigor e qualidade.

Para varias outras espécies, principalmente no caso de plantas ornamentais e
medicinais, encontram-se resultados na literatura correspondentes ao estudo do

desenvolvimento dessas espécies cultivadas sob telas coloridas.
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Leite et al. (2005) avaliaram os efeitos de telas coloridas no crescimento e
florescimento de orquidea (Phalaenopsis sp.), sendo que os tratamentos utilizados constituiam
de diferentes telas quanto ao espectro de luz transmitido com o mesmo indice de
sombreamento (50%). As telas testadas foram azul, vermelha e preta. Como resultado, os
autores observaram que o tratamento referente a tela azul apresentou cultivares com maior
massa fresca e seca de folhas. Além disso, a tela azul fez com que os estdmatos se
mantivessem abertos nas condi¢cdes adversas, o que aumenta a eficiéncia da fotossintese.
Verificaram ainda que a tela vermelha com sombreamento de 40% propiciou maior nimero de
flores e maior altura de haste quando comparado com o cultivo em campo aberto. Também
houve diferenca significativa no numero de flores, sendo que foi sempre maior nos
tratamentos submetidos a acdo da tela vermelha, o que indica que essa tela tem efeito na
fotomorfogénese.

Lima et al. (2010) avaliaram o crescimento de Anthurium andraeanum cv. Apalai,
anturio, sob quatro telas de sombreamento a 70% (azul, vermelha, preta e termo-refletora), no
municipio de Pariquera-Agu, Sao Paulo e verificaram melhores resultados de area foliar nas
plantas sob condigdo de tela preta, seguida de termo refletora, vermelha e azul. Também, o
teor de clorofila foi baixo sob condigdes de tela azul e vermelha. Assim, tendo por
pressuposto que a area foliar ¢ um parametro importante para estimativas de crescimento
vegetal, pode-se afirmar que a tela preta proporcionou melhor condicdo de crescimento e
desenvolvimento do antlrio, a partir da maior dimensao dos 6rgaos fotossintetizantes.

Oliveira et al. (2007), em Lavras, MG, analisando crescimento e teores de 6leos
essenciais em plantas jovens de Artemisia vulgaris (absinto ou losna) sob sombreamentos a
50% de diferentes coloragdes (vermelha, azul, preta e pleno sol), verificaram que, quanto a
altura, os tratamentos sombreados ndo diferiram entre si, apenas o tratamento a pleno sol
apresentou uma altura estatisticamente menor em relagdo aos outros. J4 quanto ao teor de
oleos essenciais, o maior valor obtido foi no tratamento submetido ao sombreamento com tela
vermelha. Por fim, a varidvel é4rea foliar foi obtida com o maior valor nas plantas cultivadas
sob tela azul, enquanto nos demais tratamentos ndo houve diferenca significativa.

Outro estudo, conduzido na Universidade Federal de Lavras, em Lavras, MG, de
Souza et al. (2010), objetivou verificar caracteristicas biométricas e fisioldgicas de plantas
jovens de guaco (Mikania glomerata e Mikania laevigata) cultivadas sob telas coloridas
(vermelha, cinza e azul) com 50% de sombreamento e com o tratamento a pleno sol como
testemunha. Entre as variaveis estudadas, os resultados mostraram que os tratamentos para a

tela azul apresentaram maior crescimento em altura e aumento no acumulo de massa seca
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total. As telas azul e vermelha apresentaram maior alocagdo de matéria seca para as raizes.
Por fim, as plantas de guaco cultivadas sob sombreamento com telas coloridas investiram
maior quantidade de fotoassimilados na parte aérea do que a testemunha (pleno sol), o que
pode ser explicado ao maior alongamento celular das plantas desenvolvidas sob
sombreamento.

Costa et al. (2011), em experimento conduzido em Passo Fundo, RS, estudaram o
efeito de telas de sombreamento a 40% termo refletora, azul e vermelha na producdo de duas
cultivares de morangueiro e verificaram que os tratamentos submetidos ao sombreamento de
tela azul obtiveram a menor massa fresca por planta.

Fagnani et al. (2003), conduzindo um estudo para verificar a viabilidade do uso de
telados para producdo de alface em larga escala, em Mogi-das-Cruzes, SP, observaram que,
mesmo com o mesmo nivel de sombreamento para os diferentes tratamentos (40%), os
resultados de didmetro e peso da planta de alface foram diferentes entre as telas de
transmissdo vermelha e vermelho-distante, tela azul e tela termo refletora. Nesse sentido, a
tela com transmissdo de luz azul apresentou resultados piores que a testemunha (campo
aberto). No verao, a tela de transmissdao vermelha e vermelho-distante aumentaram a
produtividade da cultura.

Queiroga et al. (2001) conduziram um experimento em Mossord, RN, com o objetivo
de comparar a produtividade de alface sob trés tipos de telas de sombreamento (branca e
verde, com tela de 2x 2 mm, e preta com tela irregular) com a do cultivo a céu aberto, em trés
cultivares diferentes (GreatLakes, Veronica e Regina). Dentre os resultados, o estudo mostrou
que o uso da tela de coloracdo branca no caso da cultivar GreatLakes, na fase de muda,
constituiu em melhor taxa de retorno por real investido. Além disso, os resultados
evidenciaram maior altura de plantas de alface da cultivar GreatLakes sob tratamento de tela
de coloragdo verde, o que se deve, provavelmente a menor incidéncia da radiagdo solar sobre
as plantas, diminuindo a temperatura e favorecendo o crescimento em altura de plantas.

Por fim, quanto as telas termo-refletoras, Medina et al. (2006), citados por Oliveira et
al. (2008), observaram que o uso da tela termo refletora Aluminet® proporcionou um
incremento de fotossintese que resultou em precocidade maior na formacdo de mudas
citricolas. Aquino et al. (2007), avaliando a producdo de biomassa, acimulo de nitrato e
exportacdo de macro nutrientes de alface sob tratamentos com telas termo refletoras e
difusora, em Vicosa, MG, observaram que a producgdo foi incrementada quantitativamente e
qualitativamente no caso do tratamento com telas Aluminet® a 40% de sombreamento, desde

que os niveis de adubagdo nitrogenada estejam corretos, para que nao haja acimulo de nitrato.
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Os resultados citados acima evidenciam que a influencia da qualidade de luz esta
relacionada com a espécie vegetal e regido da planta estudada. Dessa forma, sdo necessarios

maiores estudos dos efeitos benéficos ou maléficos dessas telas nas espécies vegetais.

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em darea experimental na Universidade Federal de
Uberlandia, no periodo de 27 de fevereiro a 29 de margo de 2012. O municipio de Uberlandia
estd limitado pelas coordenadas geograficas de 18°30° de latitude sul e 47°50° de longitude
oeste e localizado na mesorregido geografica do Tridngulo Mineiro. O Clima predominante,
segundo a classificacdo de Koppen, ¢ do tipo Aw, megatérmico, com épocas sazonais bem
definidas, sendo uma estagdo seca (inverno) e outra chuvosa (verdo). E comum na regido a
ocorréncia de veranicos (BACCARO, 1994).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com cinco
tratamentos e quatro repeti¢des cada, totalizando 20 parcelas. Cada tratamento compds-se de
um tipo especifico de tela, que constituem os tratamentos relacionados ao espectro de luz
transmitido, sendo: duas telas fotoseletivas - Chromatinet® (Polysack Plastic Industries®),
uma na cor vermelha e outra cinza; uma tela termo refletora - Aluminet®; uma tela de
polietileno preta, e; testemunha (cultivo a céu aberto). Todas as telas possuiam o mesmo
indice de sombreamento, 50% de transmitancia na regido fotossinteticamente ativa (RFA).
Cada parcela foi individualizada em estruturas de telas de sombreamento cobrindo toda a sua
area, exceto nas laterais, em formato de tinel, a uma altura de 50 cm dos recipientes (Figura
1). As estruturas foram espagadas entre si de modo a ndo causar sombreamento entre elas.

A semeadura foi realizada em 20 bandejas de isopor (20 parcelas) de 200 células com
substrato Bioplant®, recomendado para a producdo e propagacdo de mudas de hortalicas via
tubetes, bandejas e vasos. O substrato comercial apresentava casca de pinus, vermiculita,
agentes agregantes, fibra de coco e complementos minerais (NPK + micronutrientes) em sua
composi¢ao.

Cada bandeja continha 400 sementes, sendo estas semeadas em superficie com
peneiramento de substrato em camada bem fina cobrindo as mesmas. Para tanto, foram

obtidas 8000 sementes de tomateiro (Solanum lycopersicum L.) da cultivar IPA-6. O desbaste
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foi realizado no dia 13/03/2012, visando deixar apenas a planta mais vigorosa por célula,
totalizando 200 plantas por parcela.

O sombreamento foi empregado logo apds a semeadura e permaneceu até a véspera da
¢poca em que as mudas j& estavam aptas para ir a campo, aos 30 dias (29/03/2012), quando a
avaliagdo do experimento se encerrou.

Durante a condu¢ao do experimento, as irrigagdes foram feitas de duas a trés vezes ao
dia, de forma manual, com o objetivo de manter o substrato sempre proximo a capacidade de
campo. No caso da testemunha, que corresponde ao tratamento a pleno sol, foi necessario, em
dias de maior intensidade luminosa e temperatura, o aumento de um ou dois molhamentos por
dia, j4 que a 4agua era pedida com maior facilidade por evapotranspiragdo. Além disso,
realizou-se duas adubagdes foliares dia 14/03/2012 e uma semana depois, 21/03/2012. O
adubo foliar Polifértil ¢ composto dos micronutrientes boro, cobalto, cobre, manganés,
molibdénio e zinco, além do formulado NPK 8-8-8.

As variaveis estudadas para avaliar o crescimento das plantas foram: emergéncia,
indice de velocidade de emergéncia, tempo médio de emergéncia, altura das plantas, diametro
do caule, peso de matéria seca de raiz e parte aérea e teor de clorofila.

As avaliagdes relacionadas a emergéncia de plantulas foram realizadas de 12 em 12
horas sempre as 07h00min e as 19h00min. Foram consideradas emergidas as sementes que
apresentaram qualquer estrutura morfologica visivel, ou seja, foram consideradas germinadas
as sementes que apresentaram protrusdo da raiz primaria. As avaliagdes foram interrompidas
quando houve a estabilizagdo de emergéncia de novas plantulas, no dia 08/03/2012. As
variaveis calculadas foram emergéncia (E), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e
tempo médio de emergéncia (TME). De acordo com Maguire (1962), essas avaliagdes
consistem em:

¢ Emergéncia: calculada pela formula E=(N/400) x 100, em que: N = nimero de
sementes germinadas ao final do teste. Unidade: %.

e Indice de velocidade de emergéncia (IVE): calculado pela formula IVE = ¥ (ni/ti), em
que: ni = numero de sementes que germinaram no tempo “i’; ti = tempo apos
instalagao do teste. Unidade: adimensional.

e Tempo médio de emergéncia (TME): calculado pela formula TME = (3 niti)/) ni,
onde: ni = nimero de plantulas emergidas por dia; ti = tempo de incubac¢do. Unidade:

dias.
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A avaliagdo da altura de plantas foi a medida por meio de trena do colo das plantas até
a gema apical, em centimetros, feito a partir do dia 07/03/2012, de 4 em 4 dias até¢ o dia
23/03/2012, totalizando 5 avaliagdes (Figura 1).

O didmetro do caule foi medido no colo da planta com o auxilio de um paquimetro
digital, em milimetros, no ultimo dia do experimento, dia em que as plantas apresentavam 30
dias de desenvolvimento. Com o objetivo de eliminar o efeito de bordadura e qualquer
influéncia externa, as plantas uteis para tais medi¢des foram as 12 plantas centrais (Figura 1).

Para a estimativa do massa de matéria seca de raiz e parte aérea, o procedimento
consistiu em: apos a lavagem com cuidado das raizes e da parte aérea e retirar toda terra,
seccionou-se o caule na altura do colo. A parte aérea e as raizes foram colocadas
separadamente em recipientes devidamente etiquetados com os numeros dos tratamentos.
Posteriormente, as amostras foram secas em estufa de ar circulado, a 65 °C, até atingirem peso
constante. Pesou-se o material em balanga BG 2000, com 0,01g de precisao, com medida
dada em gramas. Os materiais para a pesagem foram retirados do centro das bandejas,
eliminando o efeito de bordadura e totalizando 32 plantas por parcela.

Por fim, realizou-se a andlise do teor de clorofila das folhas, por meio do CFL1030 -
Medidor Eletronico de Teor de Clorofila — ou clorofiLOG. Em cada parcela, foram medidos
valores de folhas mais desenvolvidas de 5 plantas diferentes escolhidas ao acaso, realizando-
se a média das folhas em cada parcela (Figura 1).

Ao término do experimento, a densidade de fluxo de fotons fotossintéticos (DFFF) foi
medida ao meio-dia, com céu claro, em cada parcela com auxilio de um sensor (modelo
LI190SB, Li-CORBiosciences) acoplado a um leitor portatil de dados (modelo LI-250A, Li-
CORBiosciences). A medi¢do da temperatura do ar também foi realizada, em trés horarios as
8, 14 e 18h, com auxilio de um equipamento portitil (mod. THAL-300Instrutherm
Instrumentos de Medicao Ltda). Para a medicdo da temperatura do ar, em fun¢do do tempo de
resposta do sensor, as leituras em cada parcela foram feitas apds um tempo de espera de 1min.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variincia pelo teste F e as médias

comparadas pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 1. (A) Medicdo de altura de plantas. (B) Medicao do diametro a altura do colo. (C)
Disposicao das telas. (D) Aparelho medidor de indice de clorofila (ClorofiLOG). Uberlandia,
margo de 2012.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Quanto as variaveis meteorologicas
A temperatura do ar observada sob as telas estdo apresentados na Tabela 1. Os

resultados indicam que as telas modificaram o microclima. O tratamento correspondente a tela
aluminizada apresentou menor temperatura ao longo do dia, sendo, em média, 1 °C inferior a
tela preta. As telas vermelhas e pretas apresentaram a menor amplitude térmica.

Pode-se perceber que, na parte da manha, com leitura realizada as 08h, a temperatura
sob as telas era menor do que a temperatura externa, com 30,4 °C. Quanto as telas, o
tratamento correspondente a tela Aluminet® (T5) apresentou menor temperatura, com um
valor de 29,1 °C.

Ja no periodo vespertino, com medicao realizada as 14h com exce¢do da tela Aluminet®
(TS), todos os tratamentos diferiram em comparagao a testemunha. Por fim, pode-se perceber
que, no horario das 18h, os tratamentos voltaram a apresentar temperaturas proximas a
temperatura externa, e dentre as telas, novamente apenas a Aluminet® se destacou com valor
inferior as demais. Por isso, pode-se dizer que a tela Aluminet® tem uma forte a¢do na
moderagdo da temperatura interna da estufa, enquadrando-se na especificagcdo de solugdo em
microclima, definida pelo fabricante.

De acordo com Brandao Filho e Callegari (1999), citados por Souza et al. (2010), o
tomateiro apresenta temperaturas 6timas diurnas (25 a 30 °C) e noturnas (15 a 20 °C) para o
desenvolvimento favoravel. Considerando que, em condigdes tropicais, muitas vezes o
excesso de radiacdo e temperaturas elevadas sdo os principais fatores limitantes do

crescimento e produtividade das culturas (WAHID et al., 2007), do ponto de vista térmico, a
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tela Aluminet® seguida da tela cinza (para as 14h) foram as mais eficientes em manter a
temperatura abaixo de 30 °C, valor limite critico superior da temperatura do ar para inicio de
efeitos negativos no crescimento do tomateiro (WAHID et al., 2007), como pode ser

observado na Tabela 1.

Tabela 1. Temperatura média do ar (°C) sob as telas as 8h0Omin, 14h00min ¢ 18h00Omin no
dia 26/03/2012. Uberlandia, margo de 2012.

Ambiente Temperatura

08h00min 14h00min 18h00min
T1 (Testemunha) 30,4 a 27,5a 31,0a
T2 (Vermelha) 29,7 ¢ 30,2 ¢ 30,0b
T3 (Cinza) 29.9b 289 b 30,1 b
T4 (Preta) 29,8bc 29,8¢c 299b
T5 (Aluminet®) 29,1d 27,9 a 294 c
C.V. (%) 0,75
DMS 0,47435482

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey;*
média de quatro repeticdes.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores medidos da densidade de fluxo de fotons
fotossintéticos (DFFF) nos tratamentos, realizadas no dia 29/03/2012, as 13h, nos cinco
ambientes sem a presenca de nuvens cobrindo o Sol. A DFFF medida sobre as telas
apresentou valor médio de 1.700 pmol m?s'. Em muitas plantas Cs;, a saturagcdo da
fotossintese ¢ alcangada entre 800 a 1000 wmol m? s (PIMENTEL et al., 2011). Conforme
observado por ROCHA (2007), em Cruz das Almas, plantas de tomate apresentam
fotossintese mais eficiente entre 477 a 517 pmolm™ s Desta forma, as mudas a pleno sol
sofreram um estresse radiativo e possivelmente térmico, uma vez que as mudas ndo
apresentavam folhas suficientes para provocar uma atenuacdo da radiagdo. No cultivo sob
telas, entretanto, as reducdes foram de 49,3 a 57,8% na DFFF. Com a reducao, os valores
medidos abaixo das telas variaram 636,3 a 766,8 pmol m?s”. Desta forma, justifica-se a
utilizagdo da tela de sombreamento. Observa-se que as redugdes foram maiores para as telas
vermelha e aluminizada. Ayala-Tafoya et al. (2011) verificaram maiores redugdes na tela
aluminizada, seguida pelas telas pretas e vermelhas. Ilic et al. (2012) verificaram redugdes de

55,5% e 59,5% para as telas vermelha e preta, respectivamente.

Tabela 2. Valores médios da densidade de fluxo de fétons fotossintéticos (DFFF) medidos

abaixo das telas em um dia de céu limpo e reducdo média proporcionada pelas telas.
Uberlandia, mar¢o de 2012.

Ambiente DFFF* (umol m?s™") Redugdo da DFFF (%)
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T2 (Vermelha) 636,3 +£29,3 57,8 a
T3 (Cinza) 803,1 + 58,5 493 b
T4 (Preta) 766,8 +£124,9 529b
T5 (Aluminet®) 734.5 £ 58,6 55,7 a
Coeficiente de Variagao(%) 4,5

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey;*
média de quatro repetigdes.

5.1 Quanto as variaveis de biométricas
Em relacdo as varidveis correspondentes a germinagdo, os resultados experimentais

mostraram que ndo houve influéncia do tipo de tela na germina¢do do tomateiro, mas ocorreu
diferenca significativa destes em comparagcdo ao cultivo a pleno sol (T1) (Tabela 3). O
tratamento a pleno Sol demonstrou que as plantas de tomateiro ndo estdo adaptadas a DFFF

superiores a 1000 umol m™ s, especialmente na fase de mudas.

Tabela 3. Valores médios de Emergéncia de Plantulas (%), Indice de Velocidade de
Emergéncia (adimensional) e Tempo Meédio de Emergéncia (dias) até o dia
08/03/2012.Uberlandia, marco de 2012.

Ambiente Emergéncia de Indice de Tempo Médio de
Plantulas Velocidade de Emergéncia
Emergéncia
T1 (Testemunha) 4781Db 24,16 b 8,03 b
T2 (Vermelha) 89,06 a 59,93 a 6,07 a
T3 (Cinza) 87,25 a 57,46 a 6,18 a
T4 (Preta) 84,56 a 55,65 a 6,21 a
T5 (Aluminet®) 88,00 a 58.63 a 6,13 a

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey;*
média de quatro repeticdes.

Em relagdo ao didmetro de caule, ndo foi observada diferengas no didmetro a altura do
colo da planta entre os tratamentos com tela. Mas tal variavel foi superior nesses tratamentos

em relacdo a testemunha. O maior diametro de caule é uma caracteristica buscada na
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produgdo de mudas, porque confere maior sustentagcdo da parte aérea da planta (STUEFER e
HUBER, 1998) evitando problemas futuros com tombamentos, por exemplo.

De acordo com Oliveira et al. (2007), em estudo para avaliar o crescimento e teor de
6leo essencial de plantas jovens de Artemisia vulgaris (losna) submetidas a tratamentos com
diferentes condigdes de radiagdo, ndo houve variacdo do didmetro de caule em funcao dos
tratamentos adotados, que consistiam em tela colorida Chromatinet® 50% vermelha, azul,
preta e pleno sol (sem tela). J4 Martins et al. (2008), na avaliacdo do crescimento e teor de
6leo essencial em plantas de Ocimum gratissimum (alfavaca) cultivadas sob telas coloridas,
observaram que as plantas submetidas ao tratamento a pleno Sol apresentaram maior didmetro
de colo em relacdao as plantas submetidas ao tratamento com a tela preta, mostrando que a
reducdo na intensidade da luz, sem alteragdo da qualidade espectral, resultou em plantas de

caule mais delgado.

Tabela 4. Valores médios de didmetro a altura do colo das plantas (mm). Uberlandia, marco
de 2012.

Ambiente Diametro (mm)

T1 (Testemunha) 1,70 b
T2 (Vermelha) 2,59a
T3 (Cinza) 245a
T4 (Preta) 2,42 a
T5 (Aluminet®) 2,53 a
Média 2,5

C.V. (%) 6,7

Meédias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey;*
média de quatro repetigdes. C.V.: coeficiente de variagdo.

Quanto aos resultados de matéria seca de parte aérea e raiz, percebe-se que o cultivo a
pleno sol apresentou valores significativamente menores, quando comparados aos outros
tratamentos (Tabela 5). Pode-se perceber, também, que as telas ndo influenciaram a massa
seca de raizes (MSR), mas houve diferencas significativas para a variavel massa seca de parte
aérea (MAS), sendo que as plantas sob tela aluminizada apresentaram maior valor de MAS,
com 2,43 g, quando comparadas as plantas sob tela preta, com 1,96 g. Correlacionando a
variavel em questdo com os valores de temperatura encontrados sob as telas, nota-se que os
maiores valores de massa seca da parte aérea foram obtidos nas plantas sob telas na qual as
temperaturas foram mais baixas. Uma das consequéncias fisiologicas decorrentes do aumento
de temperatura refere-se ao desequilibrio no balanco de carbono das plantas. Em geral, a

fotossintese decresce ao passo que processos de respiracdo e fotorrespiragdo aumentam,
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afetando a biomassa do vegetal como um todo (WAHID et al., 2007; LAMBERS et al., 2008).
De maneira geral, as plantas sob telas com maiores redugdes de DFFF (aluminizada e
vermelha) promoveram maior massa foliar, que coincide com os resultados obtidos por Ayala-
Tafoya et al. (2011).

Por outro lado, Souza et al. (2007), em estudo para avaliar o efeito da intensidade e
qualidade de luz na biomassa seca de Ocimum basilicum (manjericao), uma espécie com
metabolismo C,, verificaram que as plantas cultivadas a pleno sol e sob as telas preta e
vermelha, justamente os tratamentos com maiores temperaturas didrias, obtiveram maiores
biomassas secas da parte aérea e os maiores acumulos de biomassa seca do sistema radicular
foram conferidos pelas plantas instaladas a pleno sol e sob tela vermelha. Esses resultados
comprovam as diferencas entre a fisiologia das plantas C;, que tem maior desenvolvimento

sob temperaturas mais baixas, e das plantas C,, como o manjericao.

Tabela 5. Valores médios de massa total da matéria seca da raiz (MSR) e da parte aérea
(MAS) em cada tratamento. Uberlandia, marco de 2012.

Ambiente MAS (g) MSR (g)
T1 (Testemunha) 1,31b 0,50b
T2 (Vermelha) 2,33 ab 0,70 a
T3 (Cinza) 2,04 ab 0,66 ab
T4 (Preta) 1,96 b 0,70 a
T5 (Aluminet®) 2,43 a 0,78 a
Médias 2,19 0,71
C.V. (%) 10,0 12,3

Meédias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey;*
média de quatro repeti¢des. C.V.: coeficiente de variagao.

Quanto aos valores relacionados a varidvel de altura final de plantas aos vinte e seis
dias apos a emergéncia (Tabela 6), nota-se que, ndo houve diferengas entre os tratamentos

sombreados, embora todos tenham sido superiores a testemunha.

Tabela 6. Valores médios de altura final (H) em cada tratamento. Uberlandia, margo de 2012.

Ambiente
H

(cm)
T1 (Testemunha)

5,8b
T2(Vermelha)
9,7a
T3 (Cinza)

8,9a
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T4 (Preta)

8,9a
T5 (Aluminet®)

9,8 a
CV (%)

10,0

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey;*
média de quatro repeti¢des. C.V.: coeficiente de variagao.

Quanto aos teores de clorofila total (Tabela 7) os menores valores foram encontrados
nos tratamentos T2 e T3 (vermelha e cinza), com 24,48 e 26,30, respectivamente. Os menores
valores encontrados no tratamento referente a tela Chromatinet® vermelha podem ser
justificados pela menor relagdo vermelho/vermelho distante proporcionado pelo ambiente sob
tela vermelha. Esses resultados estdo em conformidade com Souza et al. (2010), que
encontraram menores teores de clorofila total em plantas de guaco (Mikania glomerata)
submetidas ao tratamento em telas vermelhas em comparagdo a telas azuis. Kasperbauer e
Peaslee (1973) também relataram menor teor de clorofila total em plantas de tabaco
(Nicotiana tabacum) submetidas a0 mesmo tratamento.

Ja no caso dos tratamentos referentes as telas aluminizada, preta e a pleno sol, os
maiores valores de teor de clorofila sugerem que os teores de clorofila estdo diretamente
relacionados com a eficiéncia fotossintética das plantas e com a adaptagdo das plantas aos
diversos ambientes (ENGEL e POGGIANI, 1991). Dessa forma, a intensidade e qualidade da
luz incidente nos ambientes protegidos podem causar alteragdes nas concentragdes dos
pigmentos. Os maiores indices de clorofila total encontrados nos ambientes sombreados sob
tela aluminizada e tela cinza sugerem que as plantas que crescem em ambientes com
sombreamento intenso apresentam alteragdes que levam a maximizar a captura de luz (TAIZ e
ZEIGER, 2006).

As folhas quando submetidas a baixas intensidades de luz apresentam, em geral, maior
teor de clorofila por unidade de massa ou volume, embora o teor de clorofila por unidade de
area ¢ muitas vezes menor do que os aqueles nas folhas sob niveis maiores de luz. Assim, nas
folhas sombreadas, os aumentos no tamanho dos cloroplastos e da quantidade de clorofila por
cloroplasto sdo mais do que compensados pela reducdo no numero de cloroplastos por
unidade de area de superficie foliar (BOARDMAN, 1977). Mas tem-se observado uma ampla
variagdo de respostas, podendo os teores de clorofila aumentar, diminuir ou permanecer

inalterado com o acréscimo de luz (MURCHIE e HORTON, 1998). Em tomateiro, Ayala-
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Tafoya et al. (2011) verificaram aumentos em indice de clorofila para as telas com maior

transmissividade de RFA.

Tabela 7. Valores médios de teor de clorofila total das folhas. Uberlandia, margo de 2012.

Ambiente Teor de Clorofila Total

T1 (Testemunha) 33,78a

T2 (Chromatinet® Vermelha) 24,48c

T3 (Chromatinet® Cinza) 26,30bc

T4 (Sombreamento Preta) 34,57 a

T5 (Aluminet®) 32,86 ab
Média 29,6

C.V. (%) 9,5

Meédias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey;*
média de quatro repeti¢des. C.V.: coeficiente de variagao.

6 CONCLUSOES

As diferentes telas de sombreamento afetaram o microclima e variaveis de crescimento
das plantas de tomateiro. Em tratamento a pleno sol, a alta incidéncia de radia¢do solar
registrada no periodo de condu¢do do experimento proporcionou mudangas negativas nos
aspectos morfologicos da cultura em todas as caracteristicas observadas. Sendo assim, a
utilizacao das telas de sombreamento proporcionou melhor qualidade nos tratamentos em
ambiente protegido, melhorando o desempenho das mudas.

Conforme os dados associados ao vigor das plantas, verificou-se que as telas ndo
influenciaram a altura final das plantas (H), o didmetro final do colo (D) e massa seca de
raizes (MSR).

As plantas sob a tela aluminizada, com 50% de sombreamento, apresentaram menor
quantidade de radiacdo fotossinteticamente ativa, menor temperatura do ar, fatores que
favorecem o desenvolvimento da parte aérea. De maneira geral, as telas fotoseletivas,
conhecidas como Chromatinets® (vermelha e cinza) ndo apresentam resultados de destaque,
muito embora estudos de longo prazo sdo necessarios para avaliar a consequéncia e 0s
possiveis beneficios decorrentes da diminuicdo da temperatura e da densidade de fluxo de
fotons fotossintéticos sobre o acumulo da biomassa e da produtividade na cultura do

tomateiro.
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