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RESUMO

BHERING, Aline da Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, maio de 2013.
Efeito das malhas termorefletora, difusora e sombrite no crescimento e
produtividade do brocolis. Orientador: Mario Puiatti. Coorientadores: Paulo Roberto
Cecon e Paulo Cezar Rezende Fontes.

Objetivou-se avaliar o efeito de malhas termorefletora, difusora e sombrite no
desenvolvimento, produtividade e qualidade do brocolis. Foi conduzido um
experimento na Horta da Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, Minas Gerias, no
periodo 18/01/2012 a 09/05/2012 (verdao/outono). Os tratamentos, em nimero de cinco,
foram constituidos de duas malhas termorrefletoras (Aluminet®30% e Aluminet®40%),
uma malha difusora (ChomatiNet Difusor®30%), uma malha sombrite
(Sombrite®60%) e o controle (a céu aberto). As malhas foram instaladas em telados
fechados com dimensdes de 2 x 3 x 11 m (altura x largura x comprimento). Utilizou-se
o delineamento experimental de blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes. Durante o
ciclo, aos 30, 38, 48, 62 ¢ 72 dias apoés transplante, em quatro plantas por repeti¢ao,
avaliaram-se: didmetro e comprimento do caule; numero de folhas/planta; indice SPAD
e indice de area foliar. Quando no ponto de colheita, em seis plantas/repeti¢do,
avaliaram-se: diametro de cabeca; massa de matérias fresca ¢ seca de cabeca, caule,
peciolo, limbo e total; comprimento e largura das folhas intermediarias; comprimento
de peciolo e coloragdao de cabeca (L*, a*, b*, c¢* e h). Observou-se, nos cultivos sob
malhas, redu¢do da temperatura maxima, do indice SPAD das folhas, da massa de
matéria seca de limbo e de cabega ¢ aumento do indice de coloracao verde das cabegas,
do comprimento de caule e de peciolo e da massa de matéria fresca de peciolo, caule e
total. O cultivo sob malha Sombrite® 60% proporcionou menor produtividade de massa
de matéria fresca de cabega comparada ao cultivo a céu aberto. O cultivo de brocolis
sob as malhas termorrefletoras Aluminet®30% ¢ Aluminet®40%, a malha difusora
ChomatiNet Difusor®30% e a malha Sombrite®60% no periodo de verdo-outono na
regido de Vicosa-MG nao ¢ viavel, pois modifica a morfologia das plantas de brdcolis,
aumentando a massa de matéria fresca das partes ndo comerciais como caule e peciolo,
sem proporcionar aumento de produtividade de cabeca.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. italica, ambiente protegido, produgao,
qualidade.
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ABSTRACT

BHERING, Aline da Silva, M.Sc., Federal University of Vicosa, in May 2013. Effect of
mesh termorefletora, diffuser and shading on growth and yield of broccoli.
Advisor: Mario Puiatti. Co-advisor: Paulo Roberto Cecon and Paulo Cezar Rezende
Fontes.

This study aimed to evaluate the effect of mesh termorefletora, diffuser and
shading in the development, production and quality of broccoli. An experiment was
conducted in experimental station, Federal University of Vigosa, Vigosa, Minas Gerais,
during 01/18/2012 to 05/09/2012 (summer / fall). Treatments, five in number, were
made up of two meshes termorrefletoras (Aluminet®30% and Aluminet®40%), a mesh
diffuser (Diffuser ChomatiNet®30%), a mesh shading (Sombrite®60%) and control
(the open). The meshes were installed in closed cages, with dimensions of 2 x 3 x 11 m
(height x width x length). We used a randomized complete block design with four
replications. During the cycle, at 30, 38, 48, 62 and 72 days after transplantation in four
plants per replication were evaluated: diameter and stem length, number of leaves /
plant; SPAD and leaf area index. When the harvest, at the six plants / replicate, were
evaluated: head diameter; mass of fresh and dry weights of head, stem, petiole, blade
and total length and width of leaves intermediate; petiole length and coloring Head (L*,
a*, b*, ¢c* and h). It was observed in cultures under meshes, reduction of the maximum
temperature, the SPAD leaves, the dry mass of limbo, head and increased rates of green
heads, length of stem and petiole and mass of fresh petiole, stem and all. The cultivation
under mesh Sombrite®60% resulted in less mass productivity of fresh upside compared
to cultivation in the open. Growing broccoli in The thermo Aluminet®30% and
Aluminet®40%, the mesh diffuser Diffuser ChomatiNet®30% and mesh
Sombrite®60% during the summer-autumn in Vigosa-MG is not feasible, because it
changes the morphology of the plants of broccoli, increasing the fresh weight of the
non-commercial parts like stems and petioles, without providing increased yield upside.

Keywords: Brassica oleracea var. italica, protected environment, production, quality.
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1. INTRODUCAO

Brocolis ou brocolos sdo denominagdes aceitas para a espécie Brassica oleracea
L. var. italica Plenck. O termo ¢ brocolis ¢ derivado do latim “brachium’, que tem
como significado brotos ou ramos. E uma hortalica herbaceae, pertencente & familia
Brassicaceae, que tem a regido do Mediterraneo como centro de domesticagdo
(Rubatzky & Yamaguchi, 1997).

Comercialmente, existe diversas cultivares de brocolis no Brasil, sendo estas
divididas em dois grupos ou tipos, o tipo Ramoso, com varias inflorescéncias laterais
pequenas, e o tipo cabega Unica, com inflorescéncia central unica de tamanho grande.
Além disso, as cultivares e os hibridos comerciais sdo classificados de verdo ou de
inverno, de acordo com as condigdes climaticas mais apropriadas para o cultivo.

Embora exista cultivares anuais, a maioria das cultivares de brocolis sdo bienais,
ou seja, requerem vernalizagdo para iniciar a inflorescéncia e o subsequente
florescimento (Rubatzky & Yamaguchi, 1997). O brécolis tem maior produtividade e
melhor aspecto visual das inflorescéncias quando cultivado em condi¢des de
temperatura amena (entre 15°C a 24°C), (Tavares, 2000). Essa espécie ainda resiste bem
a baixas temperaturas e geadas leves; todavia, existe cultivares de primavera-verdo que
toleram temperaturas relativamente altas (Filgueira, 2000). Exemplo, dentre essas, sdo
as cultivares do tipo ramoso, como Piracicaba Verao e Piracicaba Precoce.

Temperaturas 6timas, para a maioria dos tipos cultivados, oscilam entre 20°C e
24°C, antes da emergéncia da inflorescéncia central (cabega tnica), e entre 15°C e 18°C
depois da emissdo da floracdo. Temperaturas acima de 30°C podem provocar
deformacdo das cabecas em cultivares sensiveis as altas temperaturas, tornando a
cultura de alto risco nessas condigdes (Bjorkman & Pearson, 1998). Além disso,
temperaturas elevadas podem ocasionar menor produtividade, cabegas menores, mais
leves, de coloracdo mais clara, de granulacdo maior, mais grosseira, pior textura, logo,
um produto final com aspecto comercial inferior € de menor conservagdo pos-colheita
(Tavares, 2000).

Periodos prolongados com temperatura acima de 25°C podem retardar a
formagdo da cabeca em plantas que se encontram em fase de crescimento vegetativo,
enquanto que plantas com cabecas em formacdo podem ter o crescimento reprodutivo
revertido para o vegetativo, reduzindo o tamanho das cabegas e causando
desenvolvimento de folhas ou bracteas entre os pedunculos florais (UC, 1987). Além

disso, elevagdes abruptas de temperatura podem provocar crescimento excessivo no



comprimento da cabeca devido ao alongamento das hastes florais em determinadas
cultivares (UC, 1987; Sonnenberg, 1985).

A radiagdo solar ¢ a fonte de energia para as plantas, sendo a maior parte dessa
energia convertida em calor, acelerando o processo de transpiragdo e alterando a
temperatura dos tecidos vegetais, muitas vezes, com consequéncias danosas para 0s
processos metabdlicos. O efeito da temperatura ¢ dependente da intensidade da luz
(radiacdo). Entretanto, sendo a luz determinante no processo fotossintético, essa podera
ser prejudicial se for em excesso. A luminosidade exagerada pode provocar ndo so
aumento da transpiragdo como reducdo comprometedora no contedo hidrico das
folhas, causando a chamada “solarizagao” ou ‘“foto-oxidacao”, que frequentemente
ocasiona a desidratagdo e a morte das células (Ryder, 1999). Tendo em vista que a
planta comeca a ter estresse ap0s seus limites ideais de temperatura, ela desvia a energia
que seria usada para produgdo utilizando-a para se proteger contra os fatores
estressantes (Leite, 2000).

O cultivo do brécolis no verdo tem como fator limitante as elevadas
temperaturas o que tornam a cultura menos produtiva; todavia a rentabilidade do cultivo
nessa época ¢ favorecida por pregos mais altos em razdo da colheita ocorrer no periodo
de entressafra (Silva, 1997). Os problemas das temperaturas elevadas de verao podem
ser amenizados utilizando-se o cultivo em ambiente protegido, haja vista que, quando
bem manejados, esses propiciam microclima favoravel ao crescimento e
desenvolvimento das culturas.

O cultivo protegido tem o potencial de diminuir a sazonalidade da oferta de
produtos agricultaveis, uma vez que pode controlar os fatores climaticos, podendo
fornecer aos consumidores produtos de boa qualidade mesmo na entressafra (Martins,
2006). Porém, o cultivo protegido tradicional pode exigir estrutura onerosa, além de
proporcionar o efeito estufa devido a cobertura plastica sendo essa detrimental ao
cultivo em épocas quentes do ano. Um dos métodos utilizados para a reducdo da
temperatura interna do ambiente, quando se faz uso do plastico no cultivo protegido, ¢ o
uso de telas de sombreamento as quais t€ém sido indicadas como uma alternativa de
menor custo econdmico. Entretanto ¢ importante considerar o efeito negativo da
restricdo de luz sobre o comportamento das culturas, uma vez que essa pode causar
reducdo excessiva da radiagdo solar. Assim ¢ necessdrio que se estabeleca indices
adequados de restricdo de luz que ndo sejam prejudiciais ao desenvolvimento e a

producéo das culturas (Faria Junior et al., 2000).



A radiacdo solar estd dentre os principais fatores que podem ser controlados no
ambiente protegido e que influencia no desenvolvimento das plantas (Silva, 2011). O
cultivo em ambiente protegido pode ser adotado para atenuar a densidade de fluxo da
radiagdo solar incidente no intuito aumentar o crescimento e melhorar a qualidade dos
produtos cultivados sob condi¢des de temperaturas elevadas (Jones, 1992).

Existem no mercado diversos tipos de malhas para reduzir os efeitos adversos da
temperatura e da radiacdo excessiva sobre as plantas. Essas malhas podem ser utilizadas
tanto a céu aberto quanto em estufas, sob ou sobre o plastico, beneficiando os processos
fisiologicos das plantas pelo fato de diminuir a temperatura do ar nos dias quentes e, por
consequéncia, reduzir a transpiragdo e a respiragdo, evitando o fechamento dos
estomatos por periodo prolongado, o que pode proporcionar maior fixacdo de carbono e,
assim, aumentar a produtividade (Polysack, 2013).

De acordo com o fabricante (Polysack, 2013), as malhas termorrefletoras, por
serem revestidas de aluminio, refletem as ondas de calor fazendo com que a temperatura
do ambiente abaixe de 10 a 20%. Além disso, as malhas Aluminet® proporcionam o
acréscimo de 15% de luz difusa, além de proteger as plantas contra granizo, chuvas
pesadas, excesso de radiacdo e melhorar a condicdo de luminosidade propiciando
melhor fotossintese. Permite ainda a moderagdo da diferenga de temperatura entre o dia
e a noite, melhorando o microclima e a circulacao de ar.

A malha ChomatiNet Difusor® ¢ um tipo de malha difusora que pode manipular
o espectro de luz solar. Estas malhas sdo produzidas com aditivos especiais que as
convertem em singulares filtros de luz, fazendo com que a qualidade de luz que chega
ao cultivo seja maior, pois as mesmas sao capazes de alterar a luz direta convertendo-a
em luz difusa, o que beneficia a planta, pois, a luz difusa promove melhor cobertura das
plantas e estimula a fotossintese (Polysack, 2013).

Ao avaliar as variagdes de luminosidade, temperatura do ar ¢ do solo em
diferentes ambientes de cultivo, no periodo de inverno em Caceres (MT), Santos et al.
(2010) constataram que o uso de telas de sombreamento foi eficiente na reducdo da
luminosidade e da temperatura do ar e do solo, o que demonstra a viabilidade do uso
deste para o cultivo em condi¢des tropicais. Seabra Junior et al. (2009) obtiveram
maior produtividade de alface em ambientes com maior porcentagem de
sombreamento,  havendo  reducdo da temperatura, principalmente com tela
termorefletora e de sombreamento. Esse fato ja tinha sido observado por Abaurre

(2004), em trabalho avaliando o crescimento e a produgdo das cultivares de alface



‘Regina’ e ‘Veronica’ cultivadas sob dois tipos de malhas termorrefletoras (Aluminet®
30%-0 e Aluminet® 40%-0) e de uma difusora de luz (ChromatiNet Difusor® 30%),
em que observou menor amplitude térmica didria e necessidade de menor volume de
agua aplicado nas irrigacdes. Abaurre (2004), observou ainda maior 4area foliar
especifica, em ambas as cultivares, em relagdo ao cultivo a céu aberto, indicando que o
cultivo sob malhas propiciou folhas menos espessas, apropriadas para mercados com
consumidores mais exigentes.

Em trabalho comparando o desempenho de cultivares de rucula em ambiente
protegido com telas de sombreamento e a campo aberto, Costa et al. (2011), concluiram
que o cultivo sob tela de sombreamento 50% pode incrementar a producdo em cerca
de 44%, além de maior area foliar obtendo maior acimulo de biomassa vegetal.

Portanto, em razdo do brocolis ser uma espécie que tem maior produtividade e
melhor aspecto das inflorescéncias quando cultivado em condigdes de temperatura
amena (Tavares, 2000), espera-se que o cultivo sob malhas no verdao possa ser uma
alternativa promissora, em razao da atenuacdo da radiacdo e, como consequéncia, da
temperatura. Espera-se que as malhas possam favorecer o crescimento,
desenvolvimento e a producdo do brdcolis, sobretudo em condigdes climaticas que
poderiam ser detrimentais a cultura.

Em razdo do exposto, objetivou-se com o trabalho avaliar o efeito de malhas
termorefletora, difusora e sombrite no crescimento, produtividade e qualidade do

brocolis.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Instalacéo e conducao do experimento

Foi conduzido um experimento na Horta da Universidade Federal de Vigosa —
UFV - no periodo de 18/01/2012 a 09/05/2012 (verao/outono). Vigcosa, Minas Gerais,
estd localizada a latitude de 20° 45” Sul, longitude de 42° 51” Oeste e altitude de 651 m.

Os tratamentos, em numero de cinco, foram constituidos de duas malhas
termorrefletoras (Aluminet®30% e Aluminet®40%), uma malha difusora (ChomatiNet
Difusor® 30%), uma malha Sombrite ®60%, mais o controle a céu aberto (Figuras 1 e
2). Cada tratamento foi constituido de dois canteiros de alvenaria, distanciados de 0,80
m, com 1,0 m de largura e 11 m de comprimento cada, contendo, cada canteiro, duas
fileiras de brocolis distanciadas entre linhas de 0,50 m, e entre plantas a cada 0,50 m. Os
tratamentos sob malhas foram construidos na forma de “telados” retangulares, um para
cada tipo de malha, com dimensdes de 2 x 3 x 11 m (altura, largura e comprimento),
tendo as laterais e as extremidades também fechadas com as respectivas malhas (Figuras

1e?2).

Figura 1. Vista geral do experimento com os tratamentos, na sequéncia, da esquerda
para direita: controle a céu aberto; (A) Aluminet®30%; (B) Aluminet®40%; (C) malha
difusora (ChomatiNet Difusor® 30%) e (D) Sombrite®60%.
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Figura 2. Vista dos interiores dos quatro ambientes com as malhas termorrefletora
Aluminet®30% (A), Aluminet®40% (B), ChomatiNet Difusor® 30% (C) e
Sombrite®60% (D). Foto retirada de fora para dentro do ambiente.

A parcela experimental foi constituida de quatro linhas de 2,50 m de
comprimento, contendo cinco plantas em cada linha, repetida quatro vezes. A parcela
util foi constituida das seis plantas centrais das duas fileiras centrais (trés plantas em
cada fileira central). Considerou-se cada fileira como sendo uma repetic¢ao, totalizando
oito repeticdes. Foi utilizado o delineamento experimental de blocos casualizados, com
cinco tratamentos e oito repeti¢des (quatro blocos repetidos duas vezes - Figura 3).

Os canteiros foram preenchidos com solo retirado da camada superficial com
0,50 m de profundidade de uma area de mata de solo Podzélico Vermelho-Amarelo.
Apdés o preenchimento dos canteiros, foram retiradas 20 amostras simples na
profundidade de 0 a 20 cm, sendo duas de cada canteiro. As amostras foram
homogeneizadas em um recipiente limpo, formando uma amostra composta, de onde se
retirou uma amostra para andlise quimica no Laboratorio de Anélise de Solo. O

resultado das caracteristicas quimicas da amostra de solo encontra-se na Tabela 1.



Figura 3. Esquema ilustrativo de um ambiente (tratamento), das parcelas, repetigdes e

area util de cada tratamento.

Tabela 1. Resultados da analise quimica de amostra de solo

pH P K Ca* Mg*™ AP H+Al CTC(t) CTC(T)
.......... mgdm™........ eeeeeeeeeereeeeeeeeeeseeeeseesseesne e G0N A ™ e
6,4 147,7 138 7,1 1,6 0,0 5,12 9,05 14,17
Zn Fe Mn Cu B S M.O P-rem V
................................................ MAM ™ e dagkg mgL! %
23,8 32,6 90 1,2 0,8 - 5,3 29,9 64

Realizou-se a calagem do solo com base no método de saturagdo por bases, uma
vez que essa se encontrava abaixo da recomendada para a cultura do brdcolis (Tabela 1)
que ¢ de 70% (Ribeiro et al., 1999). Na calagem, realizada dois meses antes do
transplante das mudas, aplicou-se 1,12 t ha™ de calcario dolomitico com PRNT igual a
76%.

Uma semana antes do transplante das mudas, também foi aplicado esterco de
bovino curtido na quantidade de 50 kg m?, juntamente com os adubos minerais. As

adubagdes minerais foram realizadas de acordo com os resultados da analise de solo ¢ as



recomendagdes para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais — 5%
Aproximagdo (Ribeiro et al., 1999). A adubagédo de plantio constou da aplicagdo de 150
kg ha™' sulfato de aménio, 277 kg ha” superfosfato simples, 34,5 kg ha™ cloreto de
potassio, 10 kg ha™ borax e 0,5 kg ha” molibdato de aménio. Aplicou-se ainda, no
plantio, o equivalente a 10 kg ha sulfato de cobre e 15 kg ha™ sulfato de zinco.

Foram realizadas trés adubacdes de cobertura, efetuadas aos 20, 40 e 60 dias
apos o transplante das mudas (DAT). Aos 20 DAT aplicou-se a 150 kg ha™' sulfato de
amonio e 34,48 kg ha' cloreto de potassio; aos 40 e 60 DAT aplicou-se, em cada uma,
225 kg ha™' de sulfato de aménio e 51,72 kg ha de cloreto de potassio.

A cultivar de brocolis utilizada foi a ‘Marathon’, caracterizada por apresentar
cabega unica, indicada para o mercado fresco e processamento e recomendada para o
cultivo em condic¢des de clima ameno. As plantas sdo de porte grande, com botdes de
granulometria fina, grande uniformidade e excelente qualidade de cabega (Sakata,
2013). As mudas foram formadas em bandeja de poliestireno expandido com 128
células, preenchidas com substrato comercial Tropstrato HT. A semeadura foi realizada
no dia 18/01/2012 e o transplante ocorreu aos 21 dias apds a semeadura, quando as
mudas estavam com quatro folhas.

Ao longo do ciclo, todas as ramificagdes laterais foram eliminadas objetivando
maior tamanho da cabeca. Quando necessario, procedeu-se o controle fitossanitario com
inseticidas registrados para cultura. A irrigacdo foi realizada por gotejamento,
diariamente quando necessario, de forma a atender as necessidades hidricas das plantas.
O controle das plantas daninhas foi realizado de forma manual mantendo a cultura
sempre no limpo.

As temperaturas e umidade relativa dos ambientes (tratamentos) durante o
periodo experimental foram registradas em aparelho Data Logger Hobo colocados a
altura do dossel das plantas, com ajuste a medida que estas iam crescendo (Figura 4). O
brilho solar e as precipitacdes durante o periodo de condugdao dos experimentos foram

registrados pela estagdo meteorologica da Universidade Federal de Vigosa.



FIGURA 4. Datta Logger, instalados a altura do dossel das plantas, destinados ao
registro das temperaturas maxima e minima e da umidade relativa nos ambientes de

cultivo.

2.2. Caracteristicas avaliadas durante o ciclo

Durante o ciclo, aos 30, 38, 48, 62 ¢ 72 dias ap0ds o transplante, procedeu-se a
analise de crescimento em quatro plantas da parcela Util. Em cada avaliagdo foram
registrados: didmetro do caule; comprimento do caule; contagem do nimero de folhas;
medig¢do indireta da clorofila (indice SPAD) e indice de area foliar.

Para avaliacao dessas caracteristicas considerou-se, na analise estatistica, um
esquema de parcelas subdivididas, tendo nas parcelas os tratamentos e nas subparcelas
as épocas, no delineamento experimental em blocos ao acaso, com quatro repetigoes.

O diametro do caule foi medido na regido do coleto com o auxilio de
paquimetro. O comprimento do caule correspondeu a distancia do coleto a gema apical
do caule. O numero de folhas foi analisado pela contagem de todas as folhas na planta
que apresentavam comprimento maior que trés centimetros. O indice SPAD, uma
medi¢do indireta de clorofila, foi obtido utilizando-se o medidor portatil de clorofila
SPAD-502 (Minolta Camera Co. Ltd.) em trés plantas da parcela util. Em cada planta,
na folha mais desenvolvida da regido do apice da planta, foram feitas trés leituras em
regides equidistantes calculando-se, posteriormente, a média dessas leituras.

O indice de area foliar foi obtido com ceptometro modelo Accupar LP-80
(Decagon Device), que fornece o IAF por meio da relagdo das medigdes da radiagdo
fotossintética ativa (400-700 nm) com leituras feitas acima e abaixo dossel da planta.

Também com o ceptometro, foram feitas medi¢cdes da Radiacdo Fotossinteticamente



Ativa (PAR) em cada ambiente de cultivo, durante dias ensolarados, para se verificar o

quanto de redugdo da radiagdo PAR ¢ foi reduzida com a utilizagdo das malhas.

2.3. Caracteristicas avaliadas na colheita

As inflorescéncias centrais foram colhidas quando atingiam seu tamanho
maximo, ainda compactas, com superficie lisa, com granulos bem fechados e sem sinais
de mudanga de coloragdo, fazendo-se o corte na base da primeira folha do &pice para a
base (Seabra Junior, 2005).

Colheu-se, para avaliagdes, as inflorescéncias (cabecas) das seis plantas da area
util (trés plantas em cada fileira central), as quais foram levadas para o galpao onde se
realizaram as medi¢des do didmetro e da massa da matéria fresca da cabeca e,
posteriormente, a estimativa da produtividade total. A produtividade total por hectare
foi obtida multiplicando-se o valor de produtividade média de planta da éarea util pela
populagdo presente em 1 ha.

Ainda, nas cabecas colhidas, procedeu-se as medi¢des da coloragdo por meio do
colorimetro Minolta Color Reader CR-10, calibrado em superficie branca sob condigdes
de iluminagdo e expressa no modulo Lab e LCh. Em cada cabeca, foram feitas trés
leituras em regides equidistantes calculando-se, posteriormente, a média dessas leituras.
Os parametros obtidos foram: “a”, que indica a cromaticidade no eixo da cor verde (-)
para vermelha (+); “b”, que indica a cromaticidade no eixo da cor azul (-) para amarela
(+) e “L”, que indica a intensidade de luz (-) escuro para claro (+) (Gnanasekharan et
al., 1992). Foram obtidos também o Croma ¢ o angulo hue.

As seis plantas da parcela util em que foram colhidas as cabecas, foram cortadas
rente ao solo, levadas para galpdao onde se avaliou: comprimento e largura das folhas
intermediarias da planta (folhas 4, 5 e 6, contadas de baixo para cima) e as massas de
matéria fresca e seca do caule, limbo, peciolo, cabeca e total. As massas de matéria seca
foram obtidas apds colocadas em estufa a 70 °C com ventilagao forcada por cerca de 72

horas, quando alcangou massa constante.

2.4. Analise estatistica
Os dados obtidos foram submetidos as analises de variancia e de regressao,
utilizando-se o programa estatistico SAEG 9.1 (SAEG, 2007). Os dados obtidos nas

avaliagdes realizadas durante o ciclo foram submetidos a analise de regressao, sendo os
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modelos escolhidos com base na significancia dos coeficientes de regressao, utilizando-
se o teste t (p<0.05), no coeficiente de determinacio (r* = S.Q.Regressdo/
S.Q.Tratamento) e no fendomeno bioldgico em estudo. As médias dos tratamentos
observadas dentro de cada época de avaliagdo durante o ciclo e na colheita foram
comparadas entre si pelo teste de Tukey (p<0.05) e as médias de cada tratamento

comparadas ao controle pelo teste de Dunnett (p<0.05).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Registros de temperatura, umidade relativa, brilho solar e precipitacdo pluvial

Na Tabela 3, sdo apresentados os valores médios mensais das temperaturas
maxima, minima e média e da umidade relativa registrada nos ambientes de cultivo nos
meses de fevereiro, margo, abril e maio. Nas Figuras de 5 a 8, sdo apresentados os
valores diarios das temperaturas maxima e minima do ar, nos ambientes de cultivo nos

meses de fevereiro, margo, abril € maio, respectivamente.

Tabela 3. Valores médios mensais das temperaturas maximas, minimas ¢ médias ¢ de

umidade relativa (UR) nos ambientes (tratamentos) durante os meses de cultivo

Tratamento Caracteristica  Fevereiro Marco Abril Maio
Controle 35,16 31,80 31,76 23,31
Aluminet-30%  Temperaturas 34,65 30,83 29,52 25,64
Aluminet-40%  (°C) Méximas 34,32 30,45 29,20 24,28
Difusor-30% 35,40 31,29 29,98 25,48
Sombrite 60% 33,81 29,29 29,85 24,70
Controle 17,63 17,76 17,78 18,58
Aluminet-30%  Temperaturas 18,25 17,90 16,56 14,20
Aluminet-40%  (°C) Minimas 18,51 17,93 16,70 14,32
Difusor-30% 18,16 17,81 16,51 14,17
Sombrite 60% 18,29 18,08 16,52 14,52
Controle 26,40 24,78 24,77 20,95
Aluminet-30%  Temperaturas 26,45 24,37 23,04 19,92
Aluminet-40%  (°C) Médias 26,42 24,19 22,95 19,30
Difusor-30% 26,78 24,55 23,25 19,83
Sombrite 60% 26,05 23,68 23,96 19,61
Controle 69,62 76,47 76,88 74,27
Aluminet-30%  UR (%) 68,88 77,43 80,36 77,59
Aluminet-40%  Médias 52,01 53,73 64,96 65,04
Difusor-30% 70,17 80,75 83,87 80,25
Sombrite 60% 71,21 82,43 82,57 81,04

Maiores valores de temperatura méaxima foram observados no cultivo a céu

aberto (controle) de fevereiro a abril. De acordo com Santos (2010), ambientes que
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recebem mais luminosidade, como ¢ o caso a céu aberto, apresenta maior temperatura
do ar. Nas Figuras de 5 a 7 pode-se observar essa redugdo da temperatura maxima nos
ambientes protegidos. No més de fevereiro o ambiente com Aluminet 40% foi o que
apresentou menor temperatura maxima, ndo atingindo em nenhum dia do més
temperaturas superiores a 40°C, mesmo em dias quentes como dia 28 de fevereiro
(Figura 5). Também ¢ possivel observar na Figura 5, que os ambientes com Aluminet
30 e 40% e o Difusor 30%, manteve as temperaturas minimas mais uniformes, proximas
dos 20°C, ndo permitindo uma queda maior das mesmas nestes ambientes, mesmo em
dias mais frios, como registrado no dia 13 de fevereiro para o céu aberto e sombrite.

Nas Figuras 6 e 7, referentes aos meses de margo e abril, também se observa que
todos os ambientes com malhas controlaram as temperaturas maximas, principalmente
no més de abril onde os registros ndo passaram de 33°C para esses ambientes, enquanto
para o céu aberto tivemos registros superiores a 35°C.

Comparado ao controle, nos ambientes de cultivo sob malhas, observou-se
reducdo da temperatura méxima em 0,51; 0,97 e 2,24°C sob Aluminet-30%; em 0,84;
1,35 ¢ 2,56°C sob Aluminet-40%; em +0,24 (aumento); 0,54 ¢ 1,78°C sob Difusor-30%
e em 1,35; 2,51 e 1,91°C sob Sombrite60%, para os registros nos meses de fevereiro,
marco e abril, respectivamente (Tabela 3). Todavia, no més de maio, em que as
temperaturas ja estavam mais baixas, as malhas proporcionaram temperaturas maximas
ligeiramente acima do controle reduzindo a amplitude térmica dia/noite. Esse efeito das
malhas também foi observado em relagcdo as temperaturas minimas, especialmente nos
meses de fevereiro e mar¢co em que sdo mais quentes (Tabela 3). O comportamento
diario das temperaturas no periodo de cultivo pode ser observado nas Figuras de 5 a 8,
com maiores valores de temperaturas maximas observadas no cultivo a céu aberto.

Dentre as malhas, observa-se que a malha Sombrite-60% foi a mais eficiente em
reduzir a temperatura maxima do ambiente nos meses de fevereiro e margo; todavia
Aluminet-40%, seguido do Aluminet-30%, foram mais eficientes no més de abril
(Tabela 3). Porém, essa redu¢cdo de temperatura foram inferiores as especifica¢des do
fabricante, que cita a reducdo de 10 a 20% na temperatura para as malhas
termorrefletoras (Polysack, 2013).

O uso de telas de sombreamento se destaca dentre as técnicas utilizadas para
diminui¢do de temperatura por ser, relativamente, de baixo custo econdmico (Novo et.
al., 2008). Redugdo da temperatura do ambiente pelo Aluminet 50% também foi

encontrado por Seabra Junior (2010). Santos (2010) também observou reducdo na
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temperatura do ar em ambiente protegido com Sombrite ¢ malhas termorefletoras do
tipo Aluminet, com intensidade de sombreamento 30, 40 e 50%. Brito (2000), obteve
redu¢do de 4°C na temperatura com uso de telas de sombreamento em ambientes
cobertos com filme pléstico.

A utilizagdo de tela de sombreamento sobre a cobertura plastica apresenta maior
capacidade de bloquear a radiagdo solar direta, fazendo com que a temperatura do ar
diminua dentro da casa de vegetacdo, mantendo a temperatura do ar no interior com

valores bem proximos aos encontrados no exterior (Rivero, 1985).
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A temperatura média mensal para o desenvolvimento das brassicaceas varia de
15 a 20°C (Ferreira, 1983), sendo a temperatura 6tima para o crescimento vegetativo
poucos graus acima da 6tima para o crescimento reprodutivo (UC, 1987). Segundo
Knott (1962) e Casseres (1980), o crescimento e a qualidade das brassiciceas, sdo
melhores com temperaturas médias de 15 a 18°C e maximas de 23,8°C.

A reducdo da temperatura do ar é benéfica as brassicas e asteraceas cultivadas
em condigdes tropicais. A reducdao da temperatura do ar pode trazer beneficios como
diminuir o volume transpiratdrio, evitando uma reducdo comprometedora do conteudo
liquido da folha, o que pode causar uma foto-oxida¢do, causando morte de células
(Ryder, 1999) e acimulo de latex nas folhas e pendoamento precoce em alface e rucula
(Filgueira, 2000). Em alface, uma asteraceae, Seabra Junior (2009) verificou aumento
na produtividade sob telas termorrefletoras e de sombreamento devido a reducdo de
temperatura.

A temperatura do ar no interior do ambiente protegido pode variar de acordo
com seu volume e tamanho, bem como tipo de cobertura, abertura ou nao de janela e
cortinas, com a cobertura do solo e a incidéncia da radia¢do solar (Seeman, 1979).
Assim, maior influencia ocorre nas temperaturas maximas, ndo afetando tanto as
temperaturas minimas ¢ médias (Braga, 2000; Mills et al., 1990; Semedo, 1988). No
presente trabalho isso aconteceu, onde houve pouca influencia das malhas nas
temperaturas minimas e médias (Tabela 3).

Quanto ao periodo de brilho solar (Figura 9), foram registradas médias diaria de
8,39; 6,06; 6,3 e de 4,97 horas durante os meses de fevereiro, margo, abril ¢ maio,
respectivamente. Além disso, ocorreram varios dias nublados com auséncia total de
brilho de sol (Figura 9). Isso pode ter sido mais prejudicial para as plantas nos
ambientes com malhas em que a luz pode ter sido fator limitante nesses dias nublados.

A intensidade da Luz afeta o crescimento e o desenvolvimento, das plantas que
juntamente com a varidvel temperatura, sdo preponderantes para eficiéncia
fotossintética da planta (Galon, 2010).

Outro aspecto negativo, que pode ter prejudicado mais as plantas sob as malhas,
comparadas as do controle, foi a presenca de plantas de eucalipto na encosta oeste
acima da area cultivada as quais promoviam sombreamento mais cedo no periodo da
tarde. Esse fato pode ter favorecido o controle a pleno sol, pois a reducdo das horas de

brilho solar acabou por ser mais intensa sob as malhas.
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Os materiais tela termorrefletora 30, 40 ¢ 50 % fornecem uma reducdo da
luminosidade de 30-35%, 40-45% e 50-55%, respectivamente, ¢ as telas de
sombreamento de 30, 40 e 50% bloqueiam em torno de 36-39%, 40-44% e 50-55%,
respectivamente (Polysack, 2013). Neste experimento, as telas termorrefletoras 30 e
40% apresentaram reducdo de 34 e 44% respectivamente, o difusor 30% e o sombrite
60% bloquearam cerca de 30% e 57% de luz, respectivamente, estando de acordo com o
fabricante.

Em relacdo a precipitagdo pluvial (chuva), essa ndo foi prejudicial, haja vista ter
sido registrado média mensal de apenas 1,43; 3,42; 1,76 ¢ 1,72 mm para os meses de

fevereiro, margo, abril e maio, respectivamente.
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3.1.2. Andlises de crescimento

O indice de area foliar (IAF) aumentou durante o ciclo de cultivo em todos os
ambientes; todavia, apenas no controle alcangou o ponto de maximo, que ocorreu aos
61,42 dias apos transplante (Tabela 4). Nesse ponto de maximo, o controle se destacou
dos demais tratamentos vindo a declinar na avaliagdo seguinte (Tabela 5).

O indice de area foliar, obtido com ceptometro o qual fornece o IAF por meio da
relacdo das medicdes da radiacdo fotossintética ativa (400-700 nm) com leituras feitas
acima e abaixo dossel da planta. Portanto, maior IAF significa maior investimento das
plantas em termos de parte aérea. Todavia, maior IAF nem sempre significa ser
vantajoso, uma vez que a planta pode estar investindo em parte aérea a procura de luz, o

que pode ter acontecido com o ambiente Difusora30% aos 72 DAT (Tabela 5).

Tabela 4. Equagdes ajustadas para indice de area foliar (IAF) durante o ciclo de cultivo

nos ambientes em fun¢do de época (E) de avaliacao

Tratamento Equacéo ajustada R®

Controle / =-10,8593 + 0,500429°E — 0,00407362°E*  0,7860
Aluminet 30% Y =-0,080419 + 0,0618984 E 0,7570
Aluminet 40% Y =-0,851191 + 0,0692538°E 0,8735
Difusora 30% Y =-0,137852 + 0,0663520'E 0,8935
Sombrite 60% Y- 373022 +0,191273'E +0,00118509'E>  %-9972

“significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste “t”.
° significativo ao nivel de 15% de probabilidade pelo teste “t”.

Tabela 5. Valores médios do indice de area foliar (IAF) nos ambientes de cultivo
observados aos 30, 38, 48, 62 e 72 dias ap6s o transplante

Tratamento Epoca de avaliagio
30 38 48 62 72
Controle 1,1425 be 1,2612 a 3,6163 a 5,5850 a 3,4950 b

Aluminet 30%  2,0275 a 1,4700a  3,3575ab 43088 b  3,9087 ab

Aluminet 40%  1,3462 abc 14438a 24513 ¢ 4,1363° b 3,6800 ab

Difusora 30%  1,8975" ab 1,9250a  3,4900ab 42838 b 4,3025" a

Sombrite 60%  0,9950 ¢ 1,7275a  2,7475 ab 3,6212° b  3,8688 ab
Médias, nas colunas, com asterisco (*) diferem do controle ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Dunnett.

Meédias, nas colunas, seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de
significancia de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
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Pelos resultados apresentados na Tabela 5, pode-se observar que as plantas de
brécolis cultivadas a céu aberto (controle) tiveram um crescimento inicial mais lento
que as plantas nos demais ambientes, sobretudo aquelas sob as malhas Aluminet30% e
Difusora30% aos 30 dias e Difusora30% aos 38 dias. Esse crescimento inicial mais
lento pode ter sido devido as condigdes de pleno sol terem promovido estresse térmico
dificultando o pegamento das mudas apds o transplante. Todavia, as plantas se
recuperaram e alcangaram o ponto de maxima do IAF aos 61,42 dias ap6s transplante,
diferentemente das plantas sob as malhas que ainda ndo haviam alcancado o ponto de
maxima na ultima avaliac¢do realizada aos 72 DAT. Portanto, a atenuacdo da radiacdo
nos ambientes sob malhas favoreceu o pegamento das mudas e crescimento inicial das
plantas, mas pode ter sido um fator limitante ao crescimento das plantas durante o ciclo,
0 que protelou o crescimento das mesmas.

Durante o ciclo de cultivo observou-se aumento linear no nimero de folhas por
planta em todos os ambientes (Tabela 6). Comparando o niumero de folhas por planta
nos ambientes dentro de cada época de avaliacdo, observa-se que, embora com menor
nimero de folhas aos 30 DAT, comparado ao controle, o Aluminet 40%, se destacou
dentre os ambientes sob malhas com maior nimero de folhas que os demais ambientes
aos 72 DAT, inclusive do controle, pelo teste de Dunnett. Também por esse teste, os

demais ambientes foram inferior ao controle a céu aberto aos 72 DAT (Tabela 7).

Tabela 6. Equagdes ajustadas para nimero de folhas durante o ciclo de cultivo nos

ambientes em fungdo de época (E) de avaliacao

Tratamento Equacdo ajustada I

Controle Y =-3,31539 +0,394558"E 0,9895
Aluminet 30% Y- 2247793 +0,381059"E 0,9868
Aluminet 40% Y _ -6,46156 + 0.453231""E 0,9951
Difusora 30% Y = -4,46514 +0,4130535"'E 0,9674
Sombrite 60% Y _ 2221747 + 0,358099™E 0,9865

" significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste “t”.

Resultados semelhantes a esses foram constatados por Nohama et al. (2011), que
estudando o desempenho de salsa sob diferentes telas de sombreamento (30%, 40% e
50% e a testemunha (campo aberto), observou que o sombreamento ¢ a reducdo de
temperatura no experimento, foram determinantes para aumentar o nimero de folhas.

No caso da cultivar lisa, o ambiente que apresentou maior numero de folhas foi o telado
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de sombreamento a 40% e o que apresentou menor numero de folhas foi o telado de
50%, sendo que campo aberto e telado 30% tiveram uma quantidade média de folhas,

sem se diferirem do melhor tratamento e nem do pior.

Tabela 7. Valores médios do nimero de folhas por planta nos ambientes de cultivo
observados aos 30, 38, 48, 62 e 72 dias ap6s o transplante

Tratamento 30 38 48 62 72
Controle 9,44 a 10,81 ab 15,13 a 21,44 b 25,25 ab
Aluminet 30% 9,25 ab 11,31 ab 15,81 a 22,25 ab 2425 b

Aluminet 40% 7.81° b 10,00 b 15,06 a 21,94ab 26,19 a
Difusora 30%  8,00" ab 10,69 ab 15,13 a 2325a 23,88 be
Sombrite 60% 8,00 ab 11,53 a 1525 a 2094 b 22,69 ¢

Médias, nas colunas, com asterisco (*) diferem do controle ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Dunnett.

Médias, nas colunas, seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de
significancia de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Durante o ciclo de cultivo, as plantas apresentaram aumento linear no
comprimento do caule, em todos os ambientes de cultivo (Tabela 8). Como esperado, as
plantas cultivadas a céu aberto apresentaram menores valores de comprimento do caule
dentro das avaliacOes realizadas aos 30, 38 e 72 DAT, sendo que o ambiente Difusor
30%, foi o que atingiu o maior comprimento do caule em relagdo ao controle em todas

as avaliacdes (Tabela 9).

Tabela 8. Equagoes ajustadas para comprimento do caule durante o durante o ciclo de

cultivo nos ambientes em funcao de época (E) de avaliacao

Tratamento Equacéo ajustada I

Controle Y =.9,57711+0,638467"E 0,9976
Aluminet 30% Y = -9,85753 + 0,67315"°E 0,9987
Aluminet40% Y = 917343 + 0,655719""E 0,9996
Difusora 30% Y _ -10,3212 + 0,701424™E 0,9979
Sombrite 60% Y _ -6,37840 + 0,607568"E 0,9961

™ significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste “t”.

O cultivo sob malhas promoveu aumento da haste floral em antirio (Nomura,
2009) e da altura em alface (Santos, 2009; Santana, 2008; Ramos 1995). Segundo Taiz

e Zeiger (2010), esse alongamento do caule caracteriza uma resposta de fuga a sombra,
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nas plantas submetidas a limitacdo de luz, a procura de maior captacdo de energia

luminosa, indicando o envolvimento do fitocromo na percepg¢ao da luz.

Tabela 9. Valores médios do comprimento do caule em centimetros, nos ambientes de
cultivo observados aos 30, 38, 48, 62 e 72 dias ap6s o transplante

Tratamento 30 38 48 62 72

Controle 9,06 ¢ 14,88 b 2147 b 30,56 b 35,76 ¢
Aluminet 30% 10,317 b 16,07 a 2225ab 3131 b 39,06 b
Aluminet 40% 1035 b 1597 ab 2238ab 31,19 b  38,19° b
Difusora30% 10,78 b 16,72  a 23,000a 3244°a 4081 a
Sombrite 60% 1191°a 16,85 a 2288°a 3038 b 38,00 ¢

Meédias, nas colunas, com asterisco (*) diferem do controle ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Dunnett.

Médias, nas colunas, seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de
significancia de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Exceto para plantas sob a malha Difusora 30%, para o qual ndo foi possivel
ajustar equacao de regressdo, o didmetro das plantas apresentou aumento linear durante
o ciclo de cultivo (Tabela 10). Portanto, o didmetro aumentou com o aumento dos dias
apo6s o transplante, o que ¢ normal durante o crescimento das plantas.

Embora seja comum observar que situagdes que promovam o alongamento do
caule ocasionam reduc¢dao no diametro dos mesmos, nesse experimento, isso ndo foi
observado, pois o didmetro do caule ndo foi influenciado pelas malhas nas avaliagdes

realizadas aos 30, 38, 48, 62 ¢ 72 dias apos o transplante (Tabela 11).

Tabela 10. Equagdes ajustadas para diametro de caule durante o ciclo (E) nos ambientes

de cultivo em fungdo de época (E) de avaliagdo

Tratamento Equacdo ajustada r’
Controle Y =0,712768 + 0,0225446"°E 0.9616
Aluminet 30% Y = 0,890995 + 0,0190051"E 0.9539
Aluminet 40% Y =0,743389 + 0,0196322"E 0,9929
Difusora 30% Y _ 1,72 -
Sombrite 60% Y _ 0.7950 + 0,01875™E 0,9392

**signiﬁcativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste “t”.
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Tabela 11. Valores médios do didmetro de caule observados nos ambientes de cultivo
aos 30, 38, 48, 62 e 72 dias ap6s o transplante

Tratamento 30 38 48 62 72

Controle 1,36 a 1,52 a 1,88 a 2,19a 2,25a
Aluminet 30% 1,50 a 1,53 a 1,81 a 2,16a 2,20 a
Aluminet 40% 1,32 a 1,48 a 1,72 a 1,99 a 2,13a
Difusora 30% 1,43 a 1,42 a 1,66 a 2,02a 2,08 a
Sombrite 60% 1,41 a 1,43 a 1,67 a 2,08 a 2,08 a

Meédias, nas colunas, seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de
significancia de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

O comportamento do indice SPAD ao longo do tempo apresentou resposta linear
para controle (pleno sol) e Aluminet 30%, platdé para Aluminet 40% e raiz quadrada
para os ambientes Difusor 30% e Sombrite 60% (Tabela 12).

A equacdo ajustada para o ambiente Aluminet 40% nos mostra que apds os
38,27 dias nao houve incremento no indice SPAD nas folhas das plantas cultivada neste
ambiente. J& para o Difusor 30% e Sombrite 60%, com resposta raiz quadrada, o ponto

de maximo foi alcancado, respectivamente, aos 52,24 e 56,02 dias ap0s o transplante.

Tabela 12. Equagdes ajustadas para indice SPAD durante o ciclo (E) nos ambientes de

cultivo em funcao de época (E) de avaliagao

Tratamento Equacdo ajustada I
Controle Y = 53,3209 + 0,305708"°E 0,9338
Aluminet 30% Y= 57,0893 +0,187638"E 0,7827
Aluminet 40% fz 32,8047 + 0,815E 32 <E< 38,27

Y =63,99 38,27<E <72
Difusora 30% Y =.59,36 + 34,9210E"2— 2,41564"""E 0,6745
Sombrite 60% Y = 14,9583 + 21,4277°E"2 — 1,43146°E 0,7342

**signiﬁcativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste “t”.

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste “t”.
significativo ao nivel de 10% de probabilidade pelo teste “t”.
° significativo ao nivel de 15% de probabilidade pelo teste “t”.

O clorofilometro SPAD permite avaliagdes in Situ e avalia, quantitativamente, a
intensidade do verde da folha, medindo as transmissdes de luz a 650 nm, onde ocorre
absorc¢do de luz pela molécula de clorofila e a 940 nm, onde ndo ocorre absor¢ao. Com
estes dois valores, o equipamento calcula um numero ou indice SPAD que,
normalmente, ¢ altamente correlacionado com o teor de clorofila da folha (Markwell et

al., 1995; Guimaraes et al., 1999).
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Dentro de cada época de avaliagdo, quando comparados todos os tratamentos
pelo teste de Tukey, a diferenga entre os tratamentos em relacdo ao indice SPAD s6
passou a existir aos 48 DAT, sendo que aos 62 ¢ 72 DAT o maior indice SPAD foi
apresentado no cultivo a céu aberto e aos 72 DAT o Aluminet 30% ndo diferiu do
controle (Tabela 13).

Comparados ao controle pelo teste de Dunnett, observou-se menor indice SPAD
em todos os ambientes sob malhas aos 48, 62 ¢ 72 DAT; aos 30 DAT menor indice
SPAD para Aluminet40%, Difusor30% e Sombrite60% e aos 38 DAT apenas no
ambiente Aluminet40% (Tabela 13). Esses resultados evidenciam que o Indice SPAD
em folhas de brdcolis € menor sob condigdes de restricao de luz. Esse fato ¢ prejudicial
j& que pesquisas tém demonstrado que o indice SPAD correlaciona-se positivamente
com o teor de N na folha, uma vez que 70% do N contido nas folhas estdo nos
cloroplastos participando da sintese e da estrutura das moléculas de clorofila (Wood et
al.,1993). Por sua vez, o teor de N correlaciona-se positivamente com a taxa
fotossintética da planta, haja vista a clorofila estar envolvida diretamente no processo de

fotossintese (Vouillot et al., 1998; Taiz & Zeiger, 2010).

Tabela 13. Valores médios do indice SPAD observados nos ambientes de cultivo aos
30, 38, 48, 62 e 72 dias apds o transplante

Tratamento 30 38 48 62 72

Controle 60,64 a 66,82a 68,73 a 71,88 a 74,96 a

Aluminet 30% 61,08 a 66,81 a 65,84" ab 67,43" b 71217 a
Aluminet 40% 57,25°a 63,77 a 63,75 b 63.88° b 64,36 b
Difusora30% 58,05 a 67,17 a 65,21" ab 6471 b 63,92° b
Sombrite 60% 58,55 a 6488a  63,49" b 64,69 b 64,19 b

Meédias, nas colunas, com asterisco (*) diferem do controle ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Dunnett.

Meédias, nas colunas, seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de
significancia de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

3.1.3. Avaliacg0es colheita

Na colheita, todos os tratamentos com malhas apresentaram maior produgdo em
massa de matéria fresca do caule e do peciolo, comparado ao controle, o que contribuiu
para com valores observados de massa de matéria fresca total (Tabela 14). A maior

produ¢do de massa de matéria fresca do caule pode ser explicada pelo aumento do

27



comprimento do caule nesses ambientes (Tabela 9), pois o comprimento refere-se a
distancia entre o coleto e a base da inflorescéncia (cabeca). Abaurre (2004), em estudo
com a producdo de alface cv. Veronica, também verificou caule mais alongado em

cultivo sob as malhas Aluminet 30%, Aluminet 40% e Difusor 30%.

Tabela 14. Valores médios em gramas das caracteristicas massas de matéria fresca total
(MFT), de caule (MFC), limbo (MFL), peciolo (MFP) e de cabeca (MFCa) e

produtividade de cabegas (PROD) observados nos ambientes de cultivo na colheita

Tratamento MFT MFC MFL MFP MFCa PROD
........................................ g/planta.......ccceeveeiierieieiesieein, ...t/ha...
Controle 1760,62 b 40691 b 49445a 44383 b 415,41 a 16,61 a

Aluminet 30% 2030,50*a 487,33 *a  554,25a 566,70*a 422,20 a 16,88 a
Aluminet 40% 1941,66*ab 500,29 *a 508,66 a 555,37*a 392,42 a 15,69 a
Difusora 30%  1846,08 ab 462,66 *a 481,16 a 513,33*ab 388,91 a 15,65 a
Sombrite 60%  1861,79 ab 467,20 *a  486,20a 528,12*ab  380,25*a  15,21%*a

CV(%) 7,98 7,59 11,10 11,23 7,76 7,76

Médias, nas colunas, com asterisco (*) diferem do controle ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Dunnett.

Médias, nas colunas, seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si no nivel de
significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Houve também aumento na massa de matéria fresca do peciolo das folhas de
brocolis cultivadas sob as malhas, principalmente com a utilizagdo de Aluminet 30% e
Aluminet 40% (Tabela 14). Esse aumento da matéria fresca de peciolo foi devido o
aumento do comprimento de peciolo em todos os ambientes com malhas em relagdo as
plantas cultivadas a céu aberto (Tabela 15). Nomura (2009) também observou maior
comprimento de peciolo em plantas de anturio cultivadas sob malha preta.

Os valores médios de massa de matéria fresca de cabega e a produtividade de
cabegas (t ha™), s6 apresentaram diferenca significativa pelo o teste de Dunnett, em que
plantas de brocolis cultivadas sob Sombrite 60% apresentaram menores valores,
comparado ao cultivo a céu aberto (Tabela 14). Embora nao significativo, as plantas sob
Sombrite 60% também apresentaram cabegas com didmetro numericamente menor
(Tabela 15), demonstrando que a malha Sombrite 60% ndo foi benéfica para o
crescimento de cabeca. Segundo Corréa (2008) as malhas sombrite, na maioria das
vezes, ndo proporcionam niveis adequados de luz, o que afeta o desenvolvimento e a
producdo das plantas.

Seabra Junior et al. 2010, ao avaliarem o desempenho de cultivares de alface

crespa produzidas sob diferentes ambientes (campo aberto, telado com malha preta
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30%, 40% e 50%, telado com termorefletora 30%, 40% e 50%) no inverno na regido de
Caceres-MT, observaram que a reducao de temperatura e luminosidade proporcionaram
reducdo da produtividade ao cultivar alfaces sob maiores sombreamentos. Todavia, no
periodo de verdo, foram obtidos maiores produtividades destas cultivares em ambiente

com maior sombreamento, ou seja, tela de sombreamento de 40% e tela termorefletora

de 50% (Seabra Junior et al., 2009).

Tabela 15. Valores médios em centimetro das caracteristicas didmetro de cabeca (DC),
comprimento (CF) e largura de folha (LF) e comprimento de peciolo (CP) observados

nos ambientes de cultivo na colheita

Tratamento DC CF LF CP
Controle 15,60 a 30,65 a 17,63 a 20,61 ¢
Aluminet 30% 15,83 a 32,65a 18,43 a 22,43* b
Aluminet 40% 15,60 a 31,56 a 18,32 a 24,04*ab
Difusora 30% 15,54 a 32,36 a 17,68 a 22,91*ab
Sombrite 60% 1545 a 31,10 a 18,25 a 24,39*a
CV(%) 3,05 4,84 5,04 5,39

Médias, nas colunas, com asterisco (*) diferem do controle ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Dunnett.

Meédias, nas colunas, seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si no nivel de
significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A massa de matéria fresca total foi maior para os tratamentos Aluminet 30% e
Aluminet 40%, comparado ao controle pelo teste de Dunnett (Tabela 14), o que pode ser
explicado pela maior producdo de massa de matéria fresca de caule e peciolo nesses
dois tipos de malhas. Esses resultados evidenciam que a planta de brdcolis quando
cultivada em ambiente com luz limitante, muda a sua morfologia, investindo mais em
orgaos ndo comerciais como caule e peciolo, do que no 6rgdo comercializavel, no caso a
cabeca ou inflorescéncia.

Ao avaliarem o desempenho de cultivares de alface tipo crespa sob diferente
telas de sombreamento no periodo de inverno, Seabra et al. (2010), concluiram que,
apesar de telas de sombreamento e refletora 50% ter reduzido o pendoamento precoce
de alface, esses ambientes com limitagdo de luz proporcionaram redugdo na
produtividade, sendo recomendado o cultivo de alface cv. Verdnica a céu aberto para o

periodo de inverno.
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Tsormpatsidis et al. (2008) citam como novidade do cultivo protegido a
introducao de filtros espectrais, os quais transmitem seletivamente certos comprimentos
de onda e, consequentemente, alteram a resposta fotomorfogénica das plantas. Essas
respostas se traduzem em alteracdes no crescimento, no desenvolvimento, na
morfologia e nas fungdes fisiologicas das plantas, como resultado a adaptagdo a uma
condicao ambiental diferente.

A massa de matéria fresca de limbo ndo foi influenciada pelas malhas (Tabela
14), nem o comprimento e a largura das folhas (Tabela 15). Essa resposta ndo era
esperada pois vai contra a estratégia adaptativa das plantas submetidas a baixos niveis
de irradiancia, onde ha expansdo das folhas para aumentar a captacdo da energia
luminosa e permitir maior eficiéncia fotossintética e, consequentemente, maior fixagao
de carbono (Taiz & Zeiger, 2010). Todavia, as plantas sob malhas apresentaram maior
comprimento de peciolo (Tabela 15), o que poderia explicar o maior IAF encontrado em
algumas avaliagdes nesses tratamentos (Tabela 5). Portanto, o brocolis apresenta como
resposta adaptativa a restricdo de luz o alongamento de peciolo, o que pode ser uma
peculiaridade da espécie.

Embora o cultivo sob malhas tenha promovido aumento de massa de matéria
fresca de caule e de peciolo, nao tendo efeito sobre a massa de matéria fresca de limbo
(Tabela 14), a massa de matéria seca de caule e de peciolo nao foi influenciada, e a de
limbo foi reduzida (Tabela 16), o que evidencia o maior teor de 4gua dessas estruturas
no cultivo sob malhas. O mesmo comportamento foi observado para massas de matéria
fresca (Tabela 14) e seca de cabeca (Tabela 16), em que plantas no ambiente a céu

aberto apresentaram maior acimulo de massa de matéria seca.

Tabela 16. Valores médios em grama das caracteristicas massas de matéria seca de
caule (MSC), limbo (MSL), peciolo (MSP) e de cabeca (MSCa) observados nos
ambientes de cultivo na colheita

Tratamento MSC MSL MSP MSCa
Controle 36,98 a 44,94 a 40,34 a 37,76 a
Aluminet 30% 36,89 a 41,95 ab 42,89 a 31,96* b
Aluminet 40% 3472 a 35,30% ¢ 38,54 a 27,23*% ¢
Difusora 30% 37,42 a 38,92*abc 41,52 a 31,46 *b
Sombrite 60% 34,19 a 35,59* be 38,65a 27,83 * ¢
CV(%) 7,64 11,36 11,31 7,97

Médias, nas colunas, com asterisco (*) diferem do controle ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Dunnett.

Médias, nas colunas, seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si no nivel de
significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Esses resultados podem ser explicados em razdo da menor radiacdo solar
recebida pelas plantas sob as malhas (Tabela 3 e Figuras de 5 a 9), o que reduz o
acimulo de massa de matéria seca nas plantas nesses ambientes. Trabalhando com
cultivo de Erva-cidreira sob malhas vermelha, azul e pleno sol, Souza (2012) também
verificou maior massa de matéria seca nas plantas cultivadas a pleno sol, em relacdo as
plantas cultivadas sob as malhas.

O uso de malhas Sombrite e termorefletoras do tipo Aluminet, com intensidade
de restricdo de sombreamento 30, 40 e 50% visando atenuar temperatura e irradidncia
elevadas, pode apresentar o inconveniente de reduzir o fluxo de luz a niveis
inadequados, promovendo prolongamento do ciclo, estiolamento das plantas e redugdo
da produtividade. Por outro lado, o uso das malhas termorefletoras e difusoras pode
contornar esse problema, em razao da sua composi¢ao proporcionar mais luz difusa ao
ambiente, promovendo a redugcdo da temperatura, todavia ndo afetando
significativamente os processos relacionados a fotossintese (Santos, 2010).

Quanto a coloragdo das cabecas, observou-se que houve incremento no indice de
coloragdo verde (-a) quando as plantas de brocolis foram cultivadas sob malhas (Tabela
17). Isso demonstra que a redugdo da intensidade da luz e, consequentemente, da
temperatura, com a possivel modifica¢do da qualidade de luz nos ambientes sob malhas,

foi benéfica por melhorar a coloracdo das cabecas, tornando-as mais verdes.

Ao observar os valores do angulo hue (°h), a média nas cabecas de plantas
cultivadas a céu aberto foi de 110,96° ¢ a média das plantas cultivadas em ambientes
protegido por malhas de, aproximadamente, 114,43°. Com base no sistema Cielab
(1976), se o hue ou h estiver entre 90° e 180° quanto maior ele for mais verde ¢
estrutura, € quanto menor, mais amarelo o €. Portanto, as plantas sob as malhas
apresentaram cabegas mais verdes. Quanto as outras caracteristicas de coloragdo
avaliadas (L, b e ¢) ndo foram encontradas diferengas significativas entre tratamentos

(Tabela 17).
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Tabela 17. Valores médios das caracteristicas de colora¢do da cabeca observados nos
ambientes de cultivo, em que L* indica a intensidade de luz ou de brilho de (-) escuro
para claro (+); a* indica a cromaticidade no eixo da cor verde (-) para vermelha (+); e

b* indica a cromaticidade no eixo da cor azul (-) para amarela (+)

Tratamento L* a* b* c* °h
Controle 39,81 -7,50 b 19,23 20,35 110,96 b
Aluminet 30% 39,35 -8,36*%ab 18,43 20,22 114,37*a
Aluminet 40% 39,62 -8,57*a 18,95 20,80 114,42*a
Difusora 30% 39,47 -8,96*a 19,90 21,84 114,35%a
Sombrite 60% 39,88 -8,94*% a 19,65 21,57 114,57*a
CV(%) 2,85 8,68 7,78 8,27 1,45

Médias, nas colunas, com asterisco (*) diferem do controle ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Dunnett.

Meédias, nas colunas, seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si no nivel de
significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

4. CONCLUSAO

O cultivo de brocolis sob as malhas termorrefletoras Aluminet®30% e
Aluminet®40%, Difusora®30% e Sombrite®60%, modificou a morfologia das plantas
de brocolis, aumentando a massa de matéria fresca das partes ndo comerciais como
caule e peciolo, e ndo proporcionou aumento da produtividade de cabeca.

As malhas proporcionaram redugdo da temperatura do ar e aumento do indice de
coloragdo verde das cabecas de brocolis.

A utilizagdo de malhas termorrefletoras Aluminet®30% e Aluminet®40%,
Difusora®30% e Sombrite®60%, no cultivo de brocolis no periodo de verdao-outono na
regido de Vigosa-MG ndo ¢ viavel por ndo promover aumento de produtividade de

cabegas.
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APENDICE 1

Quadro 1. Resumo da analise de variancia das caracteristicas de massa de matéria fresca total (MFT), de massa de matéria fresca de caule (MFC), de

massa de matéria fresca de limbo (MFL), de massa de matéria fresca de peciolo (MFP), de massa de matéria fresca de cabeca (MFCa), de massa de

matéria seca de caule (MSC), de massa de matéria seca de limbo (MSL), de massa de matéria seca de peciolo (MSP), de massa de matéria seca de

cabega (MSCa) e produtividade (PROD)

Quadrados médios

FV GL MFT MFC MFL MFP MFCa MSC MSL MSP MSCa PROD
BLOCO 3 130650,5 2051,79 2050344  12306,25  7056,93 11,7441 128,91 75,9848 45,0657 11,2911
TRAT 4 83709,09" 10256417 6942,55™  18668,0”  2602,33" 17,3686 137,63 28,0125 1414937 4,1637
RESIDUO 32 22701,39 124797  3141,91 342932 962,67 7,5923 20,00 20,8998  6,2098 1,5402
CV(%) 7,980 7,599 11,101 11,230 7,760 7,644 11,317 11,317 7,974 7,760

**F significativo a 1%
*F significativo a 5%
NS F nao significativo a 5%
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APENDICE 2

Quadro 2. Resumo da analise de variancia das caracteristicas de colora¢do da cabega, L* que indica a intensidade de luz (-) escuro para claro (+); a*

que indica a cromaticidade no eixo da cor verde (-) para vermelha (+); b* que indica a cromaticidade no eixo da cor azul (-) para amarela (+) e

diametro da cabeca (Cab), comprimento da folha (CF), Largura da folha (LF) e Comprimento do peciolo (CP)

Quadrados médios

FV GL L a b c h Dcab CF LF CP
BLOCO 3 2,1299 1,5307 4,2550 3,3904 10,1795  2,0083 9,8731 4,1749 0,2387
TRAT 4 0,4053™ 286357  2,6784"  4,1844™ 1931217 0,155 56282 11,1509 17,9788
RESIDUO 32 1,2811 0,5404 2,2459 3,0115 2,7495 0,2273 2,3568 0,8313 1,5209
CV(%) 2,856 8,682 7,785 1,458 1,458 3,055 4,848 5,047 5,39

**F significativo a 1%
*F significativo a 5%
NS F nao significativo a 5%
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APENDICE 3

Quadro 3. Resumo da analise de variancia das caracteristicas de indice de area foliar (IAF), Diametro de caule (Dcaule), Comprimento de caule (CC),

Numero de folhas (NF) e indice SPAD (SPAD)

Quadrados Médios

FV GL IAF DCaule cC NF SPAD
BLOCO 3 0,1794356 1,109508 0,7629729 1,447292 10,45221
TRAT 4 1,412568" 0,6224156™ 15,2139" 2,239063" 128,5428"
ERRO A 12 0,2036072 0,776649 4,262713 0,8915625 4,465178
EPOCA 4 34,80298" 4,480072" 2526,173" 948,8469" 226,4537"
EPOCA X TRAT 16 0,7974957" 0,7681891N 2,235111" 3,056641° 13,77385"
RESIDUO 60 0,1545673 0,7669448 0,5482073 0,4980208" 3,826209
CV(%) 13,63 47,09 3,12 4,35 3,01

**F significativo a 1%
*F significativo a 5%
NS F nao significativo a 5%
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