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RESUMO

SANTOS, Raimundo Luiz Laurinho dos, D. Sc., Unildasle Federal de Vigosa,
fevereiro de 2014.Caracteristicas fitotécnicas e fisioldgicas do gléalo
‘Amsterdam’ cultivado sob diferentes tipos de telasOrientador: José Antdnio
Saraiva Grossi. Coorientadores: Moisés Alves Mudiasé Geraldo Barbosa, Luiz
Antonio dos Santos Dias e Kacilda Naomi Kuki.

Objetivou-se com este trabalho avaliar caracteissldgicos e fitotécnicos do
gladiolo ‘Amsterdam’, bem como acompanhar seu dede@mento através de
analise de crescimento. O gladiolo foi cultivadogratro ambientes de luz: a pleno
sol (controle) e sob trés telasaluminizada, vermelha e azyl que restringiram em
50% a luminosidade global. Os bulbos, com perimetrive 12 e 14 cm, foram
plantados em vasos com capacidade para 11 L canterabtrato apropriado. Para
monitorar a temperatura e a umidade durante todoclo das plantas, foram
instalados miniloggers (HT-500). Os experimentosrfo feitos em delineamento
inteiramente casualizado com 60 vasos em cada ataebile luz, dos quais cinco
foram utilizados para a medicéo dos caracteregfitdtos, cinco foram deixados no
ambiente apds a colheita da haste para completmm@madurecimento dos bulbos e
32 foram empregados na analise de crescimento, sendestante usado na
bordadura. Quando as plantas exibiram duas folhefitivas, foram feitas
medicOes da fotossintese em relagéo as intensitiadessas e em relagcdo as horas
do dia, da intensidade luminosa em relacdo as ldoraéa e das curvas da qualidade

Xi



do espectro da luz nos quatro ambientes de culiMexicées pontuais de trocas
gasosas e fluorescéncia da clorofila foram inidgadas 36 dias apds o plantio e
repetidas a cada intervalo de 10 dias, sendo gnatpsimavera e cinco no outono. A
analise de crescimento iniciou-se aos 21 dias degpwiplantio, quando as plantas
apresentavam o primeiro par de folhas. Ocorrerdmaaletas em cada estacao de
cultivo. Ndo houve efeito significativo entre asdiaé de tratamentos no final de
cada época de cultivo sobre os parametros de trgaassas. A condutancia
estomatica, transpiracao e concentracao interrcamb®no na camara subestomatica
foram mais baixas na primavera, mas nao limitatéegqualidade da haste floral. Os
parametros de fluorescéncia da clorofila n&do imdita presenca de estresse no
gladiolo nas duas épocas de cultivo. Nos tratametiostelas, o numero de flores
na espiga floral foi maior na primavera. O gladi@dpresentou médias do
comprimento da parte aérea superiores as do censehdo maiores no outono. Nas
duas épocas avaliadas, o gladiolo sob tela azualcdacou a melhor classificacédo
comercial (10 mm) quanto ao diametro da hasted@metro da flor foi menor no
outono. Apenas nos tratamentos com telas aluminizadeermelha as plantas
alcancaram o melhor padrdo comercial110 cm) para o comprimento da haste
floral. As médias de massa seca da haste florafjlddiolo cultivado sob telas
vermelha e aluminizada e a pleno sol foram supesias do gladiolo sob tela azul. A
massa seca total (MST) e a area foliar (AF) aprasamt padrdo de crescimento de
uma curva sigmoidal, e o gladiolo cultivado sola #&tul teve menor MST. A area
foliar especifica (AFE) do gladiolo sob tela azuil fhaior que as demais nas duas
estacdes de cultivo. A duracdo de area foliar (DA&)to na primavera quanto no
outono, teve forte crescimento. Enquanto as plamsiavam com acelerado
crescimento vegetativo, elas comecaram a ficavest@os 63 DAP. A razéo de
area foliar (RAF) e a razdo de massa foliar (RMifarmn elevadas nas primeiras
coletas, indicando forte investimento em folhagsa2do de massa de bulbos (RMB)
a pleno sol foi maior do que nos tratamentos cdas.t®&lo tratamento a pleno sol, as
meédias da altura de planta foram menores nas qu@E=a® de cultivo. O gladiolo
cultivado sob telas aluminizada e vermelha aprasamt vigoroso crescimento e

maior nimero de caracteristicas comercialmentgaless.
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ABSTRACT

SANTOS, Raimundo Luiz Laurinho dos, D. Sc., Univdasle Federal de Vicosa,
February, 2014 Phytotechnical and physiological characteristics ofgladiolus
‘Amsterdam’ grown under different types of screensAdviser: José Anténio
Saraiva Grossi. Co-Advisers: Moisés Alves Munizséldseraldo Barbosa, Luiz
Antonio dos Santos Dias and Kacilda Naomi Kuki.

The objective of this study was to evaluate phygimal and phytotechnical
characters of gladiolus ‘Amsterdam’, as well as iwonits development through
growth analysis. The gladiolus was grown in foufedent light environments: full
sunlight (control) and under three screensmluminized, red and blue, which
restricted in 50% the overall brightness. Bulbshwiircumference between 12 and
14 cm were planted in pots with capacity of 11 Intaning appropriate substrate.
To monitor the temperature and humidity throughtl entire plant cycle,
miniloggers (HT-500) were installed. The experinsewere conducted in a
completely randomized design with 60 pots in eaght lenvironment, of which five
were used for the phytotechnical characters meamng five were left in the
environment after stem harvest to complete thenmgeof the bulbs and 32 were
employed in growth analysis, the rest was usetienbbrder. When plants exhibited
two true leaves, photosynthesis measurements wade m relation to light intensity
and time of day, light intensity in relation to #nof day and spectrum quality curves

in the four culture environments. Spot measuremesftsgas exchange and
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chlorophyll fluorescence were initiated 36 day®ifilanting and repeated every 10
days, four in spring and five in autumn. Growth lgsia started 21 days after
planting, when the plants presented the first phieaves. There were eight samples
in each growing season. There was no significdiecebetween treatment averages
in the end of each growing season regarding leaf gechange. The stomatal
conductance, transpiration, and internal carbonxideo concentration in the
substomatal chambers were lower during spring,ntitimiting the quality of the
flower stem. The chlorophyll fluorescence paranseiedicated no presence of stress
in gladiolus in two cropping seasons. In treatmenith screens, the number of
flowers in floral spike was higher during sprindherl gladiolus showed a superior
average in the length of the aerial part than thesoof control, being greater in
autumn. In both evaluated periods, the gladiolugeulue screen did not reach the
best commercial classification (10 mm) as for tieensdiameter, and flower diameter
was smaller in autumn. Only in the treatments witiminized and red screens the
plants achieved the best commercial standard10 cm) as for the length of the
flower stem. The average dry matter of the flowtensof the gladiolus grown under
red and aluminized screens and full sunlight weeatgr than the gladiolus under
blue screen. The total dry matter (TDM) and leabailLA) showed growth pattern of
a sigmoidal curve, and gladiolus grown under blereen had lower TDM. Specific
leaf area (SLA) of gladiolus under blue screen graster than the others in the two
growing seasons. The leaf area duration (LAD), hattspring and autumn, had
strong growth. While the plants had acceleratecttattye growth, they began to be
stable at 63 DAP. The leaf area ratio (LAR) and Maight ratio (LWR) were
elevated in the first samplings, indicating strangestment in leaves. The bulb
weight ratio (BWR) in full sunlight was greater than treatments with screens. In
the full sunlight treatment, the averages of plheight were lower in the two
growing seasons. The gladiolus grown under redamochinized screens presented

vigorous growth and greater number of commerciadlsihble characteristics.
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1. INTRODUCAO GERAL

O mercado mundial de flores e plantas ornamentdis eém plena expansao
em consequéncia da busca de harmonia e estétic dis ambiente, com o0 uso de
diversas variedades de flores e plantas ornamemaiporcionando bem-estar ao
homem.

A floricultura vem passando por transformacdeazemdo que a atividade se
torne cada vez mais competitiva, exigindo do produnaior capacidade de
gerenciamento e tomada de decisbes. A dificulddeleobter lucro com essa
atividade vem aumentando e exigindo continua igéeralos produtores com novas
tecnologias, o que mostra que a utilizacdo dos sesude forma eficiente é
indispensavel.

Com a expansao do comeércio de flores no Brasiladigio tornou-se uma
das culturas mais expressivas, ocupando o quarén &rg producao. Isso devido a
sua facilidade de cultivo, caracterizada pela &oleia a pragas e doencas, ciclo
curto, cultivo a céu aberto, producdo de floresbdsile bulbilhos e a grande
diversidade de coloracdo das flores, além da famiducdo, do baixo custo de
implantacéo, do rapido retorno financeiro e de pgde cultivado em pequenas areas
(BARBOSA, 2011).

As plantas séo cultivadas predominantemente pata de flor, tendo suas
hastes florais aceitacdo crescente tanto no meraaonal quanto internacional, em
razdo da diversidade de cores, do tamanho e doraldedlores, do comprimento da

haste e da espiga floral e da vida pos-colheit@as®dorma, as hastes florais sdo



largamente utilizadas por floristas e decoradaresferindo volume e colorido aos

arranjos e buqués, usados para enfeitar escritériogeriores de casas, bem como
outros ambientes em ocasifes especiais, como camnormaturas, aniversarios

etc.

Desde 2005, o gladiolo divide espaco com tulipasgamtemos, rosas,
gérberas, girassois e orquideas, entre outrasiesp@®@RIA, 2005). Seu cultivo
disseminou-se para varias regides do pais, e hoppaoses polos produtores sao
Holambra (SP), Paranapanema (SP), Nova Friburgp éR3ravata (PE), os quais
séo responséveis pela producdo anual de aproxineatiai® milhdes de hastes e 65
milhdes de bulbos. A maior parte da producdo dédsuE destinada ao mercado
externo, e as flores, em cerca de 30%, destinamesgortacdo, principalmente no
periodo de outubro a maio (VILELLA, 2005).

Neste trabalho, assumiu-se uma posicao de vargyaods, embora se saiba
gue o gladiolo é considerado planta de pleno sef #or foi cultivada sob telas, que
restringiram a luminosidade natural em 50%. Algeoshecimentos e situacdes
vivenciados no pais contribuiram para essa tomaddedisdo: entre eles, ser o
gladiolo uma planta £ O gladiolo normalmente sofre fotoinibicdo em alta
irradiancia. Portanto, subtrair um pouco da radiagdtural ndo deve prejudicé-la; o
crescente mercado especializado de Sao Paulo kagies que provavelmente em
outros locais do Brasil ndo seria possivel proteeidevido a altissimos niveis de
radiacéo natural.

Objetivando, assim, regularizar a producao futu@mtornando problemas
relacionados a elevada temperatura e irradianatarefs caracteristicos de regioes
tropicais, embarcou-se na tendéncia crescentaldagdio de telas de sombreamento
(SILVA, 1999; QUEIROGA et al., 2001). Essas teladuzem a incidéncia direta
dos raios solares, favoraveis as espécies quesitacesie menor fluxo de energia
radiante, ocorrendo, assim, reducdo da temperatura.

Portanto, como a radiacdo esta ligada ao cresamerpgrodutividade do
gladiolo e € um dos fatores que mais limitam a préduo objetivo deste estudo foi
comparar caracteres morfofisiologicos do gladiddonsterdam’ no momento da
colheita da haste floral. Foi objetivo também acanffar seu desenvolvimento
através de analise de crescimento em duas épacpsmavera de 2011 e no outono
de 2012, com os mesmos tratamentos: cultivo a psmtoe cultivos sob telas

aluminizada, vermelha e azul.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura do gladiolo

A cultura do gladiolo tem elevada importancia ecoicd na horticultura
ornamental. Sendo flor de corte por exceléncidadiglo € largamente utilizado por
floristas e decoradores, conferindo volume e cdtoros arranjos. Por ser muito
versatil, pode também formbpuquets arranjos de mesa e especialmente em vasos
grandes e longos para enfeitar interiores de @asasritorios, além de adornar festas
e casamentos. No periodo de 2000 a 2008, os butlais comercializados pelo
Brasil foram de gladiolos e amarilis, principalneefirnecidos pelos Estados de Séo
Paulo (78,65%) e Ceara (21,35%), e os principaisepaconsumidores foram
Holanda (83,15%) e Estados Unidos (14,20%) (JUNQRAEPEETZ, 2011).

O (gladiolo, comumente conhecido como palma-de-géataou palma-
holandesa, é uma planta que se originou no Oegittcas Africa (Madagascar e
Cabo da Boa Esperanca) e Europa (Bacias do Metis), mas o maior nimero de
espécies encontra-se na Africa. Compreende 18(ciespéativas, que crescem
espontaneamente (O GLADIOLO, 2004), pertence alimmbtanica Iridacea e
subfamilia Ixioidea. O hibridoGladiolus x grandiflorusL. é o principal
representante do género, apresentando diferentesadp cores ou variedades
botanicas (REES, 1992; WILFRED, 1992; JOLY, 1993).

O gladiolo é uma planta herbacea bulbosa de diio@cal, adaptando-se
bem ao clima subtropical. Segundo Crockett (1978aknger (1991), o bulbo-
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sélido, ou cormo, é a estrutura do caule que poashase intumescida com o
acumulo de nutrientes de reserva envoltos em rédfases secos com aparéncia de
escamas, apresentando nos e entren0s bem marcadidertes. O acumulo de
reservas ocorre entre os feixes vasculares e arem@dée forma compacta, e suas
raizes fasciculadas sdo em grande numero (SIMOESR,)2Essa estrutura sélida
possui forma arredondada, achatada, tem orientagéioal e uma gema crescendo
no centro do apice. A propagacao, embora possaaerada por meio de sementes,
€ essencialmente vegetativa, através de coletdémildghos e bulbos formados no
bulbo-mé&e. Esta constitui a principal técnica geoducdo comercial de gladiolos. A
propagacdo por meio de sementes € utilizada somente programas de
melhoramento genético e na obtencéo de hibridokI83ER, 1991).

As folhas sdo lanceoladas e apresenta inflorescé&witipo espiga floral.
NUumero, tamanho e cor das flores sdo variaveisaa®do com a espécie ou
cultivar. Possui porte ereto, chegando até a 1,5@ altura e, dependo da variedade,
apresenta grande variacdo na forma e tamanhoatas {ISOUZA, 1970). Estas séo
bissexuais, sendo cada uma protegida por uma araajeal esta acoplada, e 0 seu
fruto encontra-se em pequenas capsulas, onde astfidas as sementes aladas (O
GLADIOLO, 2004).

De acordo com Paiva et al. (1999), o florescimelntgladiolo ocorre de 65 a
120 dias apos o plantio. Suas fases fenologicaslis@bdas assim, podendo variar
com a variedade:

a) 1-3 semanas apds o plantio — surgimento desraizécio da emissao de folhas.
b) 4-8 semanas — desenvolvimento vegetativo

c) 9-14 semanaslangamento da espiga floral.

d) 15 -18 semanas — senescéncia das folhas e ad@omde novos bulbos e
bulbilhos.

A temperatura 6tima para o cultivo do gladiolauaise entre 20 e 2T,
podendo desenvolver-se bem quando cultivado na fix15 a 0C. As plantas s&o
bastante sensiveis a geadas ou a temperaturashaixi&s, que, além de provocarem
gueimaduras nas folhas, atrasam a producao ds.florgladiolo é cultivado a pleno
sol, mas produz bem em casa de vegetacdo, espewcialnem regides de
temperaturas mais amenas. No periodo de veraeresstimento e desenvolvimento

ocorrem com maior rapidez e intensidade (PAIVAIet1®99).



Por ser planta bastante rastica, adapta-se beafarardes tipos de solo, com
restricdo apenas para os mal drenados e sujeimxtamrcamento. O plantio dos
bulbos é feito em sulcos, que devem ser abertospeofundidade média de 15 cm e
espacados 60-70 cm entre si. Em cada sulco saaitifas duas linhas de plantio,
proporcionando o espacamento final de 15 cm estlenbas, no sistema chamado
de “linhas duplas”. O espacamento entre bulbos rlinha € de 7-10 cm (PAIVA et
al., 1999).

2.2. Caracteristicas gerais do cultivo protegido

Cultivo protegido como conceito moderno € ampldragente e significa
toda a protecdo que se da a uma cultura para sapetla qualquer adversidade que
possa influir negativamente no seu desenvolvimenpoducdo. Em paises cujas
adversidades climatologicas sao severas, essadéeam sendo desenvolvida ha
muito tempo, jA que permite o controle parcial dm®res ambientais adversos
(SOUZA et al., 1994). Entretanto, ha necessidadguéeas plantas sejam adaptadas
a essa modalidade de cultivo (TEIXEIRA, 1996), aldm maiores e melhores
informacdes quanto ao manejo dessas estrutura®tdedo e das culturas cultivadas
sob elas (BLANK et al., 1995).

A principal vantagem do cultivo protegido é a prdtugde plantas em
determinadas épocas do ano, quando ao ar livrersa inviavel. Outras vantagens
sdo a obtencédo de produtos de melhor qualidadescaqdade da cultura, a menor
demanda de mao de obra e o aumento da produtivif@dé/EIRA, 1995;
ANDRIOLO, 1999).

No Brasil, essa pratica € relativamente nova énfoiada com a producao de
pepino e tomate, sendo em pouco tempo utilizada@ativo de plantas ornamentais
(VECCHIA; KOCH, 1999). Atualmente, no Brasil, maie 400 espécies de plantas
ornamentais sdo cultivadas em ambiente protegioloretido rosas, crisantemos,
gérberas, gladiolo, violetas e azaleias (BUENO91®880TOS, 2000).

Purguerio e Tivelli (2006) afirmaram que, no etdaim cultivo em ambiente
protegido também apresenta desvantagens, como custio para sua implantacéo, o
que pode variar de R$30,00 a R$60,00/aependendo do grau de tecnologia
empregado. Além disso, esse sistema de cultivo emvéeas de conhecimento
amplas para que o manejo dessas plantas dentro sejg bem feito, necessitando



de mais conhecimento técnico para ser realizado sooesso. Segundo esses
mesmos autores, a radiagdo solar € o principat tate limita o rendimento das
espécies tanto no campo quanto em ambientes potegspecialmente nos meses
de inverno e em altas latitudes. As distintas regide Brasil, em geral, mostram
reducdo da radiagéo solar incidente no intericardbiente protegido com relacdo ao
meio externo de 5 a 35%. Esses valores variam ctippale plastico (composicéo
quimica e espessura), com o angulo de elevacaol dessacédo do ano e hora do dia)
e também dependem da reflexdo e absorcao peloiamhafdirmam ainda que, no
interior do ambiente protegido, a fracdo difusaraldiacdo solar é maior que no
exterior, evidenciando o efeito dispersante dotigkds Este possibilita que essa
radiacdo chegue com maior eficiéncia as folhas ldatalicas no seu interior,
principalmente as conduzidas na vertical ou culiaem densidade elevada, em

gue uma folha tende a sombrear a outra.

2.3. Telas de sombreamento para cultivos

Objetivando regularizar a producdo e contornar probk relacionados a
elevada temperatura e irradiancia, fatores cafatiters de regides tropicais, tém
sido crescente a utilizacdo de telas de sombrean(8iitVA, 1999; QUEIROGA et
al., 2001). Os vegetais utilizam sinalizadores paoaover determinados padrdes de
crescimento, e esses sinalizadores respondem idapealcomprimentos de onda) e
quantidade de luz (irradiancia) (ALMEIDA; MONDSTOCRO001), crescendo sob
uma regido limitada do espectro visivel e exibinchorfologia e fisiologia
determinadas pelas variagées ocorridas no esppobduzido pelas telas. Estas
reduzem a incidéncia direta dos raios solares réaeis as espécies que necessitam
de menor fluxo de energia radiante, ocorrendojmgsgiducao da temperatura. Essa
menor incidéncia de energia solar pode contribaraiminuir os efeitos extremos
da radiacdo, principalmente a fotoinibicdo, e projpmar melhores condicdes
ambientais, aumentando a produtividade e qualiddae flores e folhas para
consumo (MACIEL et al., 2007). Contudo, o uso destdas visando atenuar
temperatura e irradiancia elevadas pode apresenitaconveniente de diminuir o
fluxo de luz a niveis inadequados, promovendo pgamento do ciclo,
estiolamento das plantas e reducdo da produtividadgetanto, o uso das telas
termorrefletoras e difusoras pode contornar essblgma, em razdo de a sua



composicdo proporcionar mais luz difusa ao ambjeptemovendo reducéo da
temperatura e ndo afetando, todavia, significater@e os processos relacionados a
fotossintese (POLYSACK, 2009). Esses mesmos autdfisraram que essa tela
confeccionada com filme de polietileno de alta dtade e fios de monofilamento
(Figura 1) bloqueia a passagem da radiacdo ultedgice, em consequéncia da
refracdo da luz direta pela estrutura de cristi®ra o espectro da luz que as
atravessa, reduzindo ou aumentando picos de tr&msna de radiacdo de

determinados comprimentos de onda.
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Figura 1 — Fotos da estrutura das telas utilizadasexperimentos.

A tela de cobertura tem espessura de 0,5 cm e Glesigos, proporciona
50% de sombra e mesma proporcéo entre os espagos gaaqueles ocupados pelos
fios do tecido. A tela aluminizada promove boa Nagdo, distribuicdo uniforme da
luz e aporte maximo da luz difusa e da reflexdcadécéo infravermelha, tanto para
evitar o excesso da temperatura quanto para ecaaoenergia (HUERTAS, 2006).
As telas aluminizadas, comercialmente conhecidas ocoAuminet ou
termorrefletoras, sdo amplamente utilizadas nacalgmra. Além de promoverem
sombreamento, possuem as caracteristicas de seetalizadas em aluminio em
ambas as faces, permitindo reflexdo de parte degianeolar. Dessa forma, é
possivel obter menores temperaturas no verdo e @saioo inverno, propiciar
protecdo contra geadas, promover difusdo da luzureemtar a eficiéncia da
fotossintese (COSTA, 2004).



Enquanto as telas de coloragéo vermelha transfarars a luz do espectro
nas ondas do vermelho e vermelho-distante (590a & 8lifundem a luz que passa
atraves da tela, sendo eficiente no desenvolvimgatolanta (LI, 2006), as telas de
coloracao azul proporcionam luz do espectro em comeoto de onda de 440-490
nm, intensificando o fototropismo e a fotossini@@DRIGUES, 2002).

Novo et al. (2008) afirmaram que o emprego de tdasombreamento se
destaca entre as técnicas utilizadas para dimmwle&emperatura, por ser uma das
solucbes de menor custo.

Medina e Machado (2006) relataram que, usandodielainizada, houve
incremento de fotossintese que propiciou cerca6dé¢ @ 40% de precocidade na
formacdo de mudas citricolas. Esses mesmos autdmesaram que, se for
adequadamente manejada, a tela aluminizada pogerpr@nar ganhos de mais de
40% de precocidade.

Pesquisas de Braga (2006) com o uso de telas dadoviermelha 50%, preta
50% e azul 50% no cultivo de plantas de crisantébemdrathema glandifloriav.
Rage), oriundas de cultura de tecidos, evidenciagam as telas coloridas néo
provocaram alteragfes anatdbmicas e fisiologicastecisos dessa espécie, que é
insensivel a qualidade de luz. Corréa (2008), estiml@ efeito de telas coloridas
preta, vermelha e azul no crescimento de plargeas,de 6leo essencial e anatomia
de plantas d®riganum vulgareconcluiu que as telas ndo influenciaram a biomassa
seca total e a area foliar, porém o ambiente deopdel reduziu significativamente
essas variaveis. Observou-se também que os teeredodbfila, densidade de
estdbmatos e espessura de tecidos foram influerc@@&o ambiente, porém o teor de
carotenoides néo foi regulado pela qualidade de luz

Segundo Seemann (1979), a temperatura do ar eaomtdo ambiente
protegido pode variar de acordo com seu volumenanao, bem assim com o tipo
de cobertura, abertura ou ndo de janelas e cortomes a cobertura do solo e a
incidéncia da radiacdo solar. H4 maior influénca temperaturas maximas, nao
afetando tanto as temperaturas minimas e meédiaas Bemperaturas, segundo
Cermefio (1993), estdo intimamente ligadas ao baldagnergia.

Segundo Andriolo (1999), a radiacdo solar é esakpara a fixacdo de GO
devendo esse ser 0 primeiro elemento a ser condamono processo de producéo.
Bliska e Hondrio (1996) citaram que a escolha déena de cobertura influencia a

quantidade de luz no interior do ambiente, beraiao plantas de acordo com as
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suas necessidades. Kittas et al. (1999), analisamtitribuicdo da radiacéo solar no
interior de ambientes protegidos, perceberam querias classicos ou tecnificados
de cobertura de estufa, que obscurecem o ambiesteglo e sdo mais conhecidos
como malhas de sombreamento, geralmente sdo catkidecomo neutros em
relacdo a distribuicdo da radiacdo solar, porém rpodéetar significativamente
alguns comprimentos de onda, sobretudo na faixazdd Baille e Tchamitchian
(1993) relataram que a intensidade de alguns cameptbs de onda de importancia
biologica para plantas, insetos ou patdogenos pedeasmentada ou diminuida,
dando a possibilidade de controlar seu crescimed&senvolvimento.

Whatley e Whatley (1982) verificaram que plantas nias em
sombreamento tendem a ser mais altas e apreserd#m dnea foliar que as que
crescem em plena luz do sol, pois a luz intensaré@e o desenvolvimento de
células longas. Ja as plantas que crescem em amlzi@berto apresentam maior
formagdo de parénquima lacunoso, o que confirmsimaso que Kendrick e
Frankland (1981) observaram, afirmando que plagtes crescem em ambiente

coberto tém maior massa foliar do que as creseiaaglena luz do sol.

2.4. O papel da radiacéo fotossinteticamente ati@&FA)

A deficiéncia de radiagdo solar é o principal fajoe limita o rendimento das
espécies tanto no campo quanto em ambientes plotegispecialmente nos meses
de inverno e em altas latitudes (PURQUERIO; TIVEL2006).

A maior parte dessa energia € convertida em dadpylsionando o processo
de transpiragéo e alterando a temperatura dos geu®lgetais com consequéncias
para os processos metabdlicos (JONES, 1992). Bdsscé@o € também a principal
responsavel pelas modificacdes microclimaticasraas no interior dos ambientes
protegidos, influenciando diretamente a temperatira umidade relativa do ar
(ROCHA, 2002).

O espectro de radiacdo compreendido entre 400 enmO(RFA) € o Unico
gue esta envolvido na fotossintese, processo bpareoo desenvolvimento da planta
(McCREE, 1972), enquanto o total de energia € ocjpal fator que afeta a
transpiracdo (GATES, 1976). A radiacdo compreendal&aixa de 300 a 1.000 nm
tem sido chamada de janela biologica (TANG, 1997).



A molécula de clorofila pode absorver apenas umnfae cada vez, e este
causa a excitagdo de apenas um elétron dessa mol&ara que o processo
fotoquimico aconteca, a clorofila precisa atingirestado excitado de primeiro
singlete, que ocorre, por exemplo, quando os pitwseabsorvem luz vermelha.
Quando a clorofila absorve luz de um nivel de d@anesgperior, a exemplo da luz
azul, parte dessa energia deve ser perdida atgratinivel do primeiro singlete. Por
isso, a luz azul é menos eficiente para o procéstssintético do que a luz
vermelha (MARENCO; LOPES, 2009). As clorofilas regsndo singlete estdo em
nivel energético muito elevado, sendo extremami@staveis e ndo utilizaveis na
fotossintese, e perdem energia rapidamente na fdentalor até atingir o primeiro
singlete fChl), no qual a clorofila permanece instavel pguak nanossegundos,
antes de retornar ao estado estavel. A energiaaif@gio no primeiro singlete pode
ser dissipada através de quatro mecanismos: (3ltia fotoquimico, que inclui as
reacbes de fotossintese, fotorrespiracdo e ciclm-agua, este Ultimo também
chamado de reacdo de Mehler (ASADA, 1999); (2)méssdo de fotons associados
a um comprimento de onda maior, um processo comiveximo fluorescéncia; (3)
formacao de clorofila triplete’Chl*); e (4) dissipacdo térmica (liberacéo de dalor
por mecanismos nao fotoquimicos, principalmenteidlo das xantofilas.

A atividade fotoquimica pode dissipar até 45% darga absorvida em
condicbes adequadas para crescimento, percensealgegs diminui sensivelmente
com o estresse (BJORKMAN; DEMMING-ADAMS, 1995). 3afluorescéncia,
producdo de luz vermelha intensa (685 nm) associatieninuicdo da excitacdo de
elétrons, pode dissipar entre 1 e 3% da energébide pela planta (MULLER et al.,
2001).

Em radiacao solar intensa, a energia da clorofititada {Chl) pode levar a
formacdo de clorofila no estado tripleffCiil*), e nesse estado a clorofila pode
permanecer em torno de 0,001s, sendo, portanameatite reativa. A energia da
3Chl* pode ser dissipada: (a) pela formacdo de miig8inglete {0,); (b) pela
interacdo com moléculas antioxidantes; e (c) psfofescéncia, processo similar a
fluorescéncia, porém mais lento. \}@hl*, as plantas podem dissipar de 5 a 25% do
excesso de energia absorvida (MULLER et al., 2001).

Os mecanismos nao fotoquimicos, sob radiacdo emta@ssiva, permitem a
planta dissipar, na forma de calor, até mais de ™®benergia absorvida,

principalmente por meio do ciclo das xantofilas Y®IGI, 1999). A sintese de
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isoprenos € outra forma de protecdo contra os dafmessintese causados por altas
temperaturas, derivadas de radiag&o solar int@astanto, a planta pode aumentar a
sintese e emisséao de isoprenos para reduzir éssefieis picos de temperaturas altas
(SHARKEY; YEH, 2001). Contudo, em algumas circunstas os mecanismos de
dissipagdo fotoquimicos e ndo fotoquimicos podemnseificientes para drenar o
excesso de energia de excitacao, levando ao fenéooahecido como fotoinibicéo,
causada, principalmente, por fotodanificacdo dosistema Il (KRAUSE, 1988).

A fotoinibicdo esta associada a producdo de fordeagxigénio altamente
téxico (por exemplo: oxigénio singlet®,* e superéxidos ® ou Q). O oxigénio
singlete tO,*) é produzido, em situac&do de estresse, por radiaglar intensa. Além
disso, com radiacdo solar excessiva, 0 fotossisteswre suprarreducdo, o que
também leva a formagéo de superoxidog)(@&ste ion pode ser metabolizado para
produzir agua oxigenada {8,) e um radical hidroxila (OH*). Todos esses agentes
oxidantes 10,*, O,’, OH*, H,0O,) podem causar danos aos pigmentos, peroxidacdo
de lipidios e destruicdo de membranas (APEL; HIEODA4).

As curvas de luz em funcéo da fotossintese sd@suwe mostram a relacéo
entre a produgdo priméria e a irradiancia. Seunpetros variam, dependendo da
espécie estudada, mas a forma geral € comum: a gdmdaumenta com o
incremento da irradiancia até o pontg.4 a partir do qual, com a elevacao da
irradiancia, ocorre fotoinibicdo nas espécies €nforme pode ser verificado na

Figura 2.
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Figura 2 — Representacdo teodrica dos principaisnesieos da curva de luz da
fotossintese.
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2.5. Temperatura

A temperatura € outro fator agrometeorologico gueree influéncia sobre as
seguintes fungbes vitais das plantas: germinac@ansgiracdo, respiracao,
fotossintese, crescimento, floracdo e frutificagdos paises do Hemisfério Norte,
caracterizados por clima temperado com invernostamrgorosos, o ambiente
protegido possui a finalidade de aquecimento, tafosse uma verdadeira “estufa”
para que a producdo seja possivel. Porém, nasc¢éasdicliméaticas brasileiras,
consideradas tropicais e subtropicais, em que tivautle hortalicas é possivel
durante o ano todo, o aquecimento natural demagiadambiente pode causar
problemas no cultivo das plantas (MATOS, 2007).

O uso de telas sintéticas de sombreamento ejrmgl@mento de tinta ou cal
no teto da casa de vegetacédo, embora seja relamareficiente na diminuicdo da
temperatura, também diminui a luminosidade, o qua sempre é desejado. No
mercado também existe a disposicdo dos produtares tela aluminizada que,
instalada na altura do pé-direito de estruturas 8dha 4,0 m de altura, proporciona
reducdo da temperatura sem influir demasiadameatéuminosidade (MATOS,
2006).

Mangetti (2003) realizou um experimento em Pousegid, MG, em tela
com malha refletora (aluminizada 40%) sobre plami@asnorango nos meses de
junho e julho de 2002. Verificou que ndo houve danausados por geadas nos
morangueiros sob tela, uma vez que a temperaturardoesse ambiente se
encontrava na faixa de ZC, enguanto o ambiente a céu aberto estava com
temperatura de aproximadamentéG3

Todas essas praticas sdo efetuadas para margerparatura ideal para o
crescimento e desenvolvimento das culturas. Panple o tomateiro necessita de
temperaturas diurnas médias em torno de 22 ¥C2Femperaturas acima de 30 a

32°C prejudicam o pegamento de frutos.

2.6. Umidade relativa do ar

A umidade relativa do ar no interior de um amlagmiotegido é determinada
diretamente pela temperatura, numa relacdo inve8a ambas. Pode variar, num

periodo de 24 h, de 30 a 100%, diminuir duranteacedaumentar durante a noite.
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Ela esta vinculada ao equilibrio hidrico das planéan que um déficit pode alterar a
evapotranspiracao, alterando também a capacidadistéma radicular em absorver
a agua e o nutriente. Dessa forma, o0 manejo daagimido ar também vai depender
da cultura, com o objetivo de atender a sua figialode crescimento e
desenvolvimento (PURQUERIO; TIVELLI, 2006).

A alta umidade do ar também pode influir no aparento de desordens
fisioldgicas, como a deficiéncia de célcio em fsllj@vens em expanséao, devido ao
deficiente transporte desse elemento em funcéoedtigdo evapotranspirativa
(LORENZO MINGUEZ, 1998 citado por MARTINS et al999).

No manejo da umidade do ar, a ventilacdo do anwigatle auxiliar tanto
para aumentar quanto para diminui-la.

Outras medidas de manejo podem ser adotadas|peaa & umidade, como a
pulverizacdo das plantas com agua. Nesse casaaapéidyerizada ao evaporar das

plantas ira elevar a umidade e diminuir a tempesatur
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CAPITULO |

CARACTERISTICAS FITOTECNICAS E FISIOLOGICAS DO GLAD Ii0OLO
‘AMSTERDAM’ CULTIVADO A PLENO SOL E SOB TELAS
ALUMINIZADA, VERMELHA E AZUL, NA PRIMAVERA E NO OUT ONO

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar caractergsldgicos e fitotécnicos do
gladiolo ‘Amsterdam’ cultivado em quatro ambiendesluz: a pleno sol (controle) e
sob trés telas- Chromatinet vermelha, Chromatinet azul e alumohaza, que
restringiram em 50% a luminosidade global. Os balti@ham perimetro entre 12 e
14 cm e foram plantados em vasos com capacidadeldat contendo substrato
apropriado. Foram instalados miniloggers (HT-5Qfapmonitorar a temperatura e a
umidade durante todo o ciclo das plantas. Quantis estavam com duas folhas
definitivas, foram feitas as medi¢fes das curvasfadassintese em funcdo da
intensidade da luz e das horas do dia, da inteshsitleminosa em funcdo das horas
do dia e das curvas da qualidade do espectrazd@okiquatro ambientes de cultivo.
Os experimentos foram feitos em delineamento enteénte casualizado com 38
vasos, distribuidos em cada ambiente de luz, das qunco foram utilizados nas
medi¢des dos caracteres fitotécnicos da hastd, ftonao deixados no ambiente apos
a colheita da haste para completarem o amadurea@ndestbulbos e o restante foi

usado como bordadura. Aos 36 dias apds o plamiciaiam-se as medicOes de
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trocas gasosas e fluorescéncia da clorofila, e cada intervalo de 10 dias. Nao
houve diferenca significativa entre as medias dttnento da taxa de fotossintese
no final de cada época de cultivo. A condutancitoneética, transpiracdo e
concentracado interna de carbono foram menoresimaygra, mas nao limitantes da
gualidade da haste floral. Dos parametros de fho@mcia: o #F,, tanto na
primavera quanto no outono, manteve-se na faix@,d®&-0,85, indicando plantas
fotossinteticamente saudaveis; O Y(Il) ndo foi Higativo nas médias finais de
primavera e outono. As médias das épocas de ctuttramn elevadas para Y(NPQ),
indicando que as plantas se livraram do excessocaler por mecanismos
apropriados, mas nao houve diferencas significati@aY(NO) em geral foi baixo
nas duas estacfes de cultivo, o que indicou qyéaatas ndo sofreram danos foto-
oxidativos graves. Nos tratamentos com telas, oendnde flores na espiga foi
superior na primavera. Os tratamentos com telassaptaram médias do
comprimento da parte aérea superiores as do censehdo maiores no outono. Nas
duas épocas avaliadas, as plantas sob tela azalggigaram a melhor classificacao
comercial para o diametro da haste (10 mm). O eli@nda flor sob tela azul foi
significativamente menor no outono. Apenas nosutnantos com telas aluminizada
e vermelha as plantas alcangaram o melhor padréaerc@al quanto ao comprimento
da haste X 110 cm). As médias da massa seca da haste dassplswb telas
vermelha e aluminizada e a pleno sol foram supesias das plantas sob tela azul, e
nao se verificou efeito de épocas. As plantas vadtis sob telas vermelha e
aluminizada apresentaram maior numero de cardatads comercialmente

desejaveis.

Palavras-chave Gladiolus x grandiflorusL.; Fluorescéncia da clorofila; Trocas

gasosas; Telas coloridas; Qualidade da luz.
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CHAPTER |

PHYTOTECHNICAL AND PHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF
THE GLADIOLUS 'AMSTERDAM' CULTIVATED UNDER FULL
SUNLIGHT AND UNDER ALUMINIZED, RED AND BLUE SCREENS IN
SPRING AND AUTUMN

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate phygimal and phytotechnical
characters of gladiolus 'Amsterdam’ cultivated aarfdifferent light environments:
full sunlight (control) and under three screen€hromatinet red, Chromatinet blue
and aluminized—, which restricted in 50% the overall brightnesaulldld had
perimeter between 12 and 14 cm and were plantgubis with capacity of 11 L
containing appropriate substrate. Miniloggers (HODBwere installed to monitor the
temperature and humidity throughout the entire ptaigie. When plants exhibited
two true leaves, photosynthesis curves measurenmarts made in relation to light
intensity and time of day, light intensity in retat to time of day and spectrum
quality curves of the light in the four culture @movments. The experiments were
conducted in a completely randomized design witlp88&, distributed in each light
environment, of which five were used for the phgtbinical characters measurement
of the flower stem, five were left in the environmheafter stem harvest to complete

the ripening of the bulbs and the rest was useti@rborder. 36 days after planting,
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measurements of gas exchange and chlorophyll 8geree were initiated and
repeated every 10 days. There was no significafiérdnce between treatment
averages of photosynthesis rate in the end of gaaWwing season. The stomatal
conductance, transpiration, and internal carbon idéxoncentration were lower
during spring, but not limiting the quality of tHeower stem. The fluorescence
parameters: the /Ay, both in spring and in autumn, remained in thegeaof 0.75-
0.85, indicating healthy photosynthetic plants; Tél) was not significant in the
final averages of spring and autumn. The averagaglgrowing seasons were high
for Y (NPQ), indicating that the plants got rid ekcess heat by appropriate
mechanisms, but there were no significant diffeesndhe Y (NO) in general was
low in the two growing seasons, which indicated tihe plants were not seriously
photo-oxidative damaged. In treatments with scregr@snumber of flowers in spike
was higher during spring. The treatments with stseshowed a superior average in
the length of the aerial part than the ones ofrcbnbeing greater in autumn. In both
evaluated periods, the plants under blue screemalideach the best commercial
classification for the stem diameter (10 mm). Flodkameter under blue screen was
significantly smaller in autumn. Only in the treamts with aluminized and red
screens the plants achieved the best commercradiath as for the length of the
stem £ 110 cm). The average dry matter of the plants steder red and aluminized
screens and full sunlight were greater than thatplander blue screen, and season
effect was not observed. The plants grown under aed aluminized screens

presented greater number of commercially desirethdeacteristics.

Keywords: Gladiolus x grandiflorud..; Chlorophyll fluorescence; Gas exchange;

Color screens; Light quality.
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1. INTRODUCAO

A diversidade de clima e solo tem possibilitado, Brasil, o cultivo de
diversas espécies de flores e plantas ornamentasigens nativas e exoticas, de
clima temperado e tropical. A producéo brasilegté @ssim dividida: flores de corte,
flores de vaso, sementes, plantas de interioresitgd de paisagismo e folhagens
(BUAINAIN; BATALHA, 2007).

Para varias culturas tem sido cada vez mais comumultvo de espécies
ornamentais sob telas de diferentes coloracbes KOBRHAMIR et al., 2001;
MEIRELLES et al., 2007). Essas telas sédo projetad@specificamente, para
modificar a radiacdo incidente em termos de espextdispersao (ELAD et al.,
2007). Dessa forma, podem-se estabelecer diferamedicdes de cultivo pela
manipulacdo da intensidade e qualidade espectralyéa da utilizacdo de telas
coloridas, as quais exercem pequena interferénciaiamclima, mas modificam a
intensidade e composicdo da luz transmitida paraplastas, melhorando o
rendimento dos cultivos.

As telas coloridas representam, entdo, um novo eitan@grotecnoldgico,
tendo como finalidade combinar a protecao fisicen @ filtracdo diferencial da
radiacdo solar, para promover respostas fisioldgespecificas que séo reguladas
pela luz (BRANT et al., 2009). Assim, pode serocada a hipotese de que
alteracbes nas caracteristicas espectrais da &dadiaolar podem modificar

caracteristicas estruturais e fisiologicas dastatarPois, cada vez mais, o mercado
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de flores exige a introducdo de novos produtogugisso é ferramenta importante
para manter e expandir o setor.

O manejo da qualidade da luz pode ser feito poordeiuso de malhas de
polietileno coloridas com diferentes niveis de saabrento (KITTAS et al., 1999).
Outro tipo de malha capaz de alterar as propriedalde radiacdo luminosa é a
termorrefletora aluminizada que, além de permiintle de temperatura, aumenta
a reflexdo da radiacdo (ALTAFIN, 2005). Conformecar da tela, € possivel
verificar modificacbes nos padrdes de crescimeMAGEDO et al., 2011) e
mudancas em varias caracteristicas anatdomicaglofigias, morfologicas e
bioquimicas das plantas (BRANT et al.,, 2009). Defssema, diversas variaveis
fisiologicas podem ser utilizadas para analisarespostas do crescimento das
plantas a qualidade da luz, como as medidas deim@sto, do teor de pigmentos
fotossintéticos, do fluxo fotossintético e da flesréncia, que em conjunto podem
demonstrar modificacées na morfologia ou no apareltussintético da planta.

Como observado em alguns estudos sobre carac@sispectrais, a radiacao
vermelha e a azul sdo as mais eficientes paragmopiarias respostas fisiologicas
desejaveis nas plantas (BRAGA et al., 2009). Ogltaetos anteriormente descritos,
entretanto, ndo podem ser generalizados, pois algutwes tém citado que a
influéncia da qualidade da radiacdo sobre o crestime o desenvolvimento esta
associada a espécie vegetal (BRAGA et al., 2009).

Leite et al. (2000) verificaram efeito de transrasle luz de diferentes tipos
de malhas (vermelha — Chromatinet Vermelha 50%; -aftthromatinet Azul 50% e
negra — Convencional 50%) sobre diferentes hibridesorquideas do género
Phalaenopsis Concluiram que a radiacdo transmitida pela makwnelha tem
influéncia significativa na morfogénese da maial@s hibridos testados e que a
radiacéo transmitida pela malha azul influenciaificativamente o vigor vegetativo
das plantas. Tanto a malha vermelha quanto a gadsentaram vantagens

fitotécnicas para o cultivo dghalaenopsiem relacdo a malha negra convencional.
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2. OBJETIVO GERAL

O objetivo foi verificar o crescimento e desenvmignto do gladiolo
cultivado a pleno sol e sob telas aluminizada, e#ftene azul em duas estacdes de
cultivo, através da analise dos indices biométrichisiol6gicos.

2.1. Objetivos especificos

- Identificar quais caracteristicas na planta eesp diferenciado transmitido pelas
malhas modificou em relacéo ao cultivo a pleno sol.

- Verificar se os niveis alcancados nas trocas gasestavam relacionados com as
magnitudes alcancadas nos indices biométricos eisdainterpretando as
variacoes.

- Demonstrar a importancia da fluorescéncia daofilar como ferramenta de

monitoramento da presenca de estresse nas plantas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local e condicdes de cultivo

Os experimentos foram realizados no Setor de Eltuia “Belvedere” do
Departamento de Fitotecnia da Universidade FeddealVicosa (UFV). Vigcosa
localiza-se na Zona da Mata do Estado de Minasi&datitude de 2045 S,
longitude de 4251’ W e altitude de 650 m.

Para o cultivo do gladiolo, foram construidos t&lados com estrutura de
madeira com as dimensfes de 6 x 6 x 4 m (largumprimento X altura),
dispostos de tal forma que um ndo sombreasse o entrqualquer hora do dia. Os
tratamentos consistiram do gladiolo ‘Amsterdamticatio sob telas aluminizadas
comercialmente conhecidas como Aluminet ou Ternfletogas, Chromatinet
Vermelha e Chromatinet Azul, todos com nivel de ls@amento de 50% da
radiacdo global mais o cultivo a pleno sol comotde, conforme pode ser
observado nas Figuras 1, 2, 3 e 4. Neste trabathtelas sao referidas apenas como
aluminizada, vermelha e azul.

Houve dois experimentos, em que o | foi realizadoperiodo de 26/09 a
12/12/2011 (primavera), conduzido até a colheitaldsstes florais. O experimento |l
foi realizado no periodo de 23/03 a 02/09/2012 qooite inverno), sendo a flor
colhida em 12/06/2012 e as plantas, mantidas a&nascéncia, quando ocorreu a

colheita dos bulbos.
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Figura 1 — Fotos do gladiolo ‘Amsterdam’ aos 60sdi@Os o plantio, cultivado a
pleno sol — Primavera de 2011, Vigosa, MG.

Figura 2 — Fotos do gladiolo ‘Amsterdam’ aos 6Gsdip0s o plantio, cultivado sob
tela aluminizada — Primavera de 2011, Vicosa, MG.

Figura 3 — Fotos do gladiolo ‘Amsterdam’ aos 6Gdipds o plantio, cultivado sob
tela Chromatinet vermelha — Primavera de 2011, VAchES.
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Figura 4 — Fotos do gladiolo ‘Amsterdam’ aos 6Gdipos o plantio, cultivado sob
tela Chromatinet azul — Primavera de 2011, Vichia,

3.2. Delineamento estatistico

O delineamento utilizado foi o inteiramente cas#lo com quatro
tratamentos: gladiolo ‘Amsterdam’ cultivado a plesa, sob telas aluminizada,
vermelha e azul. Cada ambiente de cultivo receBeva8os, dos quais cinco foram
sorteados e utilizados para medir as caractesstitaécnicas e cinco deixados em
cada ambiente ap6s a colheita da haste até a émnesclas folhas, quando os
bulbos foram colhidos. Os outros vasos funcionacamo bordadura. A unidade
experimental foi um vaso com trés plantas, e a anédis trés plantas do vaso
representou uma repeticao.

As analises realizadas foram ANOVA, anadlise de &mia conjunta dos
experimentos e teste de média.

3.3. A planta

Foi utilizado o gladioloGladiolusx grandiflorusL.), cultivar ‘Amsterdam’,
que apresenta flores brancas e ciclo curto com 70 74 DAP
(http://ciram.epagri.sc.gov.br), para a espigaafl@tingir o ponto de colheita. Nas
Figuras 2, 3, 4 e 5 sdo apresentadas fotograftapldatas aos 60 dias apos o plantio,
em todos os tratamentos.

O gladiolo caracteriza-se como planta herbacedobal da familia das
Iridaceag inflorescéncia com flores grandes em espiga e anto e 16 folhas.
Apresenta metabolismo de fixacdo de carbono tipo C
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3.4. O plantio

O plantio foi realizado em vasos plasticos com nmude 11 L (30 cm de
diametro por 26 cm na altura), preenchidos comtsatbs composto por 2:2:1 (v/v)
de solo, areia e esterco bovino, cujas caractasstguimicas do substrato se
encontram nos Quadros 1 e 2. A cada experimeniiooduovos foram comprados.

Foram plantados trés bulbos com tamanhos entre 12 @n de perimetro,
com profundidade de 10 cm, em disposicdo triangudan 10 cm entre os vertices
em cada vaso. Os bulbos foram adquiridos da emgresa Viva, localizada em
Holambra, SP, previamente classificados e com mélocia quebrada. Para evitar o
ataque de fungos de solo, os bulbos, antes dagléotam mergulhados em solugao
de Manzate® WG (MANCOZEB) na concentracdo de 3 gmraluto comercial por
litro de agua, durante 1 h. Apés o plantio, 70 gdscam levados a cada ambiente de
cultivo, no espacamento de 0,50 cm entre linhasades.

Quadro 1 — Resultado da analise quimica do substitdizado no experimento da
primavera de 2011. UF¥Y Vicosa, MG

N’ Identificac&io pH/ P K Na Ca&' Mg* AI*  H+Al
Lab. ¢ HO oo mg/dm’ cmol/dnPo ol
1293 Amostra 1 6,7 87,0 270 35 3,1 1,4 0,0 1,32

SB CTC() CTC(T) V m ISNa MO P-rem Zn Fe Mn Cu B S
——————————— cmol/dn? % dag/lKg mg/L mg/dn?t
5,34 5,34 6,66 80 0 2,85 3,0 329 6,3 53,7 529 091 50,0

Quadro 2 — Resultado da analise quimica do subsitdizado no experimento do
outono de 2012. UFV Vigosa, MG

No o P K Na Cc& Mg?* Al H+Al
Lab. Identificagdo  pHH0 —— mg/dm® cmol/dmP——meeoeee
7333 Amostra 1 6,5 66,2 420 2,1 15 0,0 1,65

SB CTC() CTC(T) V m ISNa MO P-rem Zn Fe Mn Cu B S

---------- cmol/dn? % daglkg mg/L mg/dn?

4,67 4,67 6,32 74 0 54 205 59 704 769 12 07
pH em agua, KCl e Cagt Relagdo 1:2,5. CTC (§apacidade de Troca Catibnica Efetiva.

P — Na - K- Fe—-Zn — Mn — Cu — Extrator: Melhich 1. CTC (T) — Capacidade de Troca Cati6nica a pH 7,0.
Ca — Mg — Al — Extrator: KCI — 1 mol/L. V — indice de Saturaciddses.

H+Al-Extrator: Acetato de calcio 0,5 mol/L—pH 7,0. m — Indice de Saturacédo de Ahim

B — Extrator 4gua quente. ISNa — indice delBatio de Sadio.

S — Extrator: fosfato monocalcico em acido acético. Mat. Org. (MO) = C.Org x 1,724 — WalkiBjack.

SB — Soma de Bases Trocaveis. P-rem = fosforo remanescente.
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3.5 Tratos culturais

Foram feitas duas aplicacdes de acido borico neetracdo de 500 mg/L de
agua, aos 30 e 45 dias ap0s o plantio, no expernaenprimavera. Na adubacéo de
plantio, optou-se por uma formula que suprimissgatassio, jA que este se
encontrava com nivel muito alto nas amostras atds (Quadros 1 e 2) e aplicou-se
1,5 kg da mistura (NPK) 10-5-0 para cada 1.000 &gsdbstrato, na ocasidao do
enchimento dos vasos (adubacgao de plantio).

A adubacéao nitrogenada de cobertura foi, segundoeRal. (1996), para a
cultura do gladiolo nos seguintes estagios: pleota duas a trés folhas, emergéncia
da inflorescéncia e duas semanas apoés o flores@mgtiizaram-se 2 g de sulfato
de amoénia por litro de agua, como recomendadaKgampf (2000) para plantas
sensiveis a salinidade.

A irrigacdo foi feita manualmente com mangueirga® tipo chuveiro,
mantendo-se o substrato umido, préximo a capacidadampo; irrigava-se sempre
gue se observava que o substrato do vaso estavaseea quantificar o volume de
agua.

Apoés a emisséo das inflorescéncias, as plantasftutoradas com ripas ou
bambus horizontalmente fixados a uma altura de h,20

A ferrugem Uromyces transversalidoi controlada preventivamente com a
aplicacdo semanal e alternada dos fungicidas Cor(fPmetclostrobina 250 g/L) na
dose de 0,5 ml/L de agua e Bayfidan 250 EC Fungifidadimenol 250 g/L), na
dose de 2 ml/L de agua, para evitar a formacaesisténcia a um produto.

Para combater o ataque de trifséniotrips simplexe Frankliniella sp.),
vaquinhas Diabrotica speciosp e lagartas-do-cartuchdgodoptera frugiperda
utilizou-se o inseticida Tamaron Br (Metamidofés @00) na dose de 1 ml/L.

3.6. Colheita

Na primavera, a colheita das hastes florais foafaos 78 dias apds o plantio
(DAP) nos tratamentos a pleno sol, tela vermell@ueinizada e 84 DAP na tela
azul. No experimento de outono, a colheita dasshdkirais deu-se aos 83 dias apds
o plantio (DAP) no a pleno sol, aluminizada (terrafietora) e vermelha e 89 dias

na tela azul. A colheita foi feita com o corte @ed da haste floral acompanhada do
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altimo par de folhas, como pode ser observado gar&i5. Ndo houve colheita de
bulbos na primavera. Os bulbos do experimento denolinverno foram colhidos

qguando as folhas senesceram, no dia 2 de setem2@1Q@.

Figura 5- Foto das hastes florais do gladiolo ‘Amsterdam’di@ da colheita, na
primavera de 2011. UFY Vicosa, MG.

3.7. Variaveis ambientais
3.7.1. Temperatura e umidade relativa do ar

A temperatura e a umidade relativa do ar foranstegglas a cada 10 min, em
cada ambiente de cultivo, utilizando-se um dataoggT-500 da Instrutherm.
Tomou-se a menor temperatura do dia como minimaraiar, como maxima. A
temperatura média diaria foi obtida das registradedia.

Verificou-se também a influéncia das telas na teatpen, através do calculo
dos graus-dias utilizando a equag@b = Zzzl(Tmédia—Tbase), em que GD
significa graus-diasy somatorio das diferengcas entre a temperatura nddiar
(Tmédia) e a temperatura-base da planta (ThasgJpseo niumero de dias do ciclo
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das plantas ou dias para o aparecimento de alggép Gu evento esperado. A
temperatura-base da cultura foi considerada 7 1DAVIE, 1990).

3.7.2. Qualidade da luz

A gqualidade da luz em cada ambiente de cultivarfedida em 09/03/12, que
se apresentava com o dia claro e ensolarado, éftre 12 h. Utilizou-se o
equipamento USB 4000 Plug-and-Play Fiber Optic Bpewter, com o programa de
computacdo SpectraSuite do fabricante Ocean Optics.

3.7.3. Intensidade da luz

A RFA foi medida em cada ambiente de cultivo eenak sol pleno, durante
as medicOes das curvas da fotossintese em relachoras do dia, por meio do
sensor quantico de um analisador de gas no infreatko (IRGA) modelo LCpro+

Portable Photosynthesis System.

3.8. Trocas gasosas

As variaveis de trocas gasosas foram medidas coranatisador de gas no
infravermelho (IRGA) portatil modelo LCpro+ Photgsthesis System, da ADC
BioScientific Ltda. As mensuragbes foram feitas solconcentracdo de GO
temperatura e vapor de® do ambiente, sendo o ar de referéncia cole&lm de
altura do solo e homogeneizado em um galdo de aftés de alcancar a camara
foliar. Curvas de resposta da fotossintese asitade luminosa foram realizadas
em 13 niveis de irradiancias: utilizou-se uma fohtainosa (modulo de luz)
acoplada a camara foliar para fornecer os niveiRaldiacdo Fotossinteticamente
Ativa de 0, 50, 100, 200, 400, 600, 800, 1.0000Q.2..400, 1.600, 1.800 e 2.000
umol fétons nfs* em ordem decrescente, com 120 seg de duracdodenmices!.

Ao mesmo tempo, foram realizadas curvas de respisstéotossintese e
curvas de resposta da radiacédo fotossinteticanativte (RFA) em relacdo as horas
do dia. As medicbes foram realizadas as 6, 812014, 16 e 18 h, com 0 sensor
quantico do aparelho captando a RFA em cada ambiertom o mesmo aparelho

determinou-se a taxa de fotossintese, com tréfigépe em cada tratamento.
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Para fazer as medi¢cfes pontuais das variaveiodastgasosas, utilizou-se a
mesma fonte luminosa (modulo de luz), j& mencionadaplada a camara foliar
para fixar a densidade do fluxo de fotons fotossicws (DFFF) de 1.200 pmol
fétons m’s™ e 200 umol S no fluxo de ar, no horario de 8 as 12 h. ADFFF1d200
pmol fétons rifs* para fazer as medicées pontuais de trocas gafsosheerminada
pelas medi¢des das curvas da fotossintese emoad@&FF, em que a fotossintese
liguida maxima foi alcancada (A)).

As medicles iniciavam 10 min antes da hora fixad@reinava 10 min
depois. Foi necessério acrescentar os 10 min pmacdo numero de medicdes que
deveriam ser feitas em cada hora estabelecida.

Todas essas medi¢cGes foram feitas em dias cldiogpelos e logo apds, as
medicdes de fluorescéncia da clorofila. Quando osfidentes do aparelho
combinando as variacdes de gas carbéni®G(p), dgua AH,0), condutancia
estomatica (gs) e fluxo de ar apresentaram-se ikztdbs, foram realizados 10
registros na parte mediana da segunda folha maes ©wompletamente expandida e
com coloracdo definitiva em uma das plantas do vasma amostra de cinco vasos
em cada ambiente.

As variaveis de trocas gasosas foram taxa assimiddiquida de carbono
(A) condutancia estomatica (gs), transpiracao (EQrecentracao interna de €60
mesofilo (Ci). Apés as coletas de dados, estesmfosabmetidos ao teste de
normalidade e, uma vez constatados, a normalidexddises de variancia e testes de
médias foram realizados com o programa estatiS#® System verséo 9.0 (SAS

Institute Inc., licenciado para a Universidade Faldge Vicosa no ano de 2010).

3.9. Fluorescéncia da clorofila

Com a finalidade de avaliar o efeito de condic@msihosas no desempenho
do aparato fotossintético, provocado pelos tratéosede luz impostos as plantas,
quatro medicdes de fluorescéncia da clorofila, wgaglas com medi¢des de trocas
gasosas, foram feitas no experimento de primave@&11/2011, 12/11/2011,
22/11/2011 e 02/12/2011) e cinco medi¢cdes no exyerio de outono (28/04/2012,
08/05/2012, 18/05/2012, 28/05/2012 e 07/06/2012).nfedicbes da fluorescéncia
foram feitas na mesma folha e local onde foranadedts medi¢cOes de trocas gasosas.

As medi¢cdes acompanharam a fase de maior cresadrdastplantas até préximo da
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colheita das hastes florais. Em ambos o0s experoagas plantas estavam com 36
dias apods o plantio no dia da primeira medigéo.

A fluorescéncia foi medida com um fluorimetro potdDS5p Multi-Mode
Chlorophyll Fluorometer da OPTI-SCIENCES. Foramlizdgdos dois protocolos,
“F/Fn protocol” para as medi¢gdes no escuro. Nesse miotoz aparelho fornece,F
Fn € R/Fn, que sdo as variaveis de escuro; e o protocoleldYiProtocol”, que
fornece k Fy, Y(Il) e ETR, que sao as variaveis de claro. Madicdo do
rendimento quantico maximo do FSIl, com@gFgs = (Fn-Fo)/Fm (van KOOTEN,;
SNEL, 1990), utilizaram-se pingas adequadas paaptaddo das folhas ao escuro
durante 30 min, em que E a fluorescéncia minima, excitada por uma lumed#ra
(660 nm) de baixa intensidade (0,5 pumol fétorié s), e R, é a fluorescéncia
maxima, obtida pela aplicacdo de um pulso de (¢8siddactinica saturante (15.000
pmol fétons rif s1).

O rendimento quantico efetivo do FSIl foi deterndimapor meio da
sobreposicdo de um pulso de saturacdo (15.000 idbmhs n® s') apés a
iluminacdo durante 2 min com luz actinica de 1.2080l m? s® na lampada
halogénica do aparelho, sendo calculado como ¥((B.'- Fs)/Fn’, em que Eé o
rendimento de fluorescéncia antes do pulso de egd@tare [, a fluorescéncia
maxima durante o pulso de saturacdo (GENTY et1#889). O coeficiente de
extingdo ndo fotoquimica de Stern-Volmer foi cadda como Y(NPQ) = () -
(FJFm) (BILGER; BJORKMAN, 1990), o rendimento quantica dissipacdo n&o

regulada Y(NO) = ¥Fn e a razéo de decréscimo de fluorescéncia cogm & —

Fo)/Fs.

3.10. Caracteristicas biométricas avaliadas

As variaveis descritas a seguir foram avaliadascemo vasos. Em cada
vaso, contaram-se ou mediram-se o0s indices biarogtem cada planta, e avaliou-se
a meédia do vaso:

- Numero de flores por haste: contou-se o numefftodes em cada espiga floral.

- Didmetro da flor: com uma régua, mediu-se o dtéonga flor em trés posicoes; a
média das trés foi considerada o diametro da flor.

- Diametro da haste floral: com um paquimetroniedido o diametro das trés hastes

de cada vaso, préximo ao local do corte.
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- Altura de planta: com uma trena, mediu-se do etéoa ponta da haste em cada
planta do vaso.

- Area foliar da planta: as folhas foram separguas/aso e depois medidas com um
Portable Area Meter, Marca LI-COR, Modelo LI — 30@ue fornece a leitura em
centimetro quadrado, e tirou-se a média das pldotasso.

- Comprimento da espiga floral: com uma trena, msdi 0 comprimento de cada
espiga no vaso.

- Comprimento da haste: as hastes florais foramemietas numa altura que
preservasse trés pares de folhas intactos naapfmtas as plantas tinham quatro
pares de folha), para garantir que as plantasint@ssem vegetando e formassem
bulbos no fim do ciclo.

As massas de matéria seca foram obtidas pelo acomainento da
respectiva parte da planta em estufas de circulfaggada de ar a 7% até atingir
peso constante:

- Massa seca de haste floral.

- Massa seca de folhas.

- Massa seca de bulbos filhos (por ocasido da italtda haste floral).
- Massa seca de raiz.

- Massa seca de bulbo (no fim do ciclo da planta).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Temperaturas

As temperaturas médias, minimas e maximas querevaor durante o
experimento de primavera e outono estao demomstraas Figuras 7 e 8.

Na primavera, observou-se que as linhas das figguas representam as
temperaturas de cada tratamento demonstram grandarislade e proximidade de
formas, principalmente para as minimas e médiag;gsovezes ultrapassandbde
diferenca entre tratamentos e nunca superiorés Bicaram as maiores diferencas
entre as maximas da primavera que, em alguns momaitegou a atingir’@ntre
0s tratamentos.

No outono, poucas vezes a diferenca de temperagmtas os tratamentos
com telas e o a pleno sol ultrapassdue2nunca foi superior a 3, tanto nas

temperaturas minimas, médias ou maximas.
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As médias de temperatura no periodo experimentgrideavera foram de
21,9°C, 20,4°C, 20,7°C e 20,3°C; e no outono, 19,4, 18,7°C, 18,9°C e 18,6°C,
no a pleno sol, aluminizada, vermelha e azul, ws@enente. Observou-se,
portanto, que as telas provocaram reducdo de temopgrem média de 6,85%,
5,48% e 7,31% na primavera e de 6,03%, 5,03%2%6% outono, entre o0 a pleno
sol e o com telas aluminizada, vermelha e azubexs/amente. As diferencas nas
temperaturas entre o a pleno sol e os tratamemiostelas foram pequenas, nao
corroborando os beneficios de reducéo de temparahardada na revisao desta tese
e informada pelo fabricante (POLYSACK, 2009). Aléissd, o gladiolo cresce bem
a temperaturas entre 15 e 30 (PAIVA et al, 1999). Como a diferenca na
temperatura entre os ambientes com telas e a pEnem média, ndo atingilf,2
cabivel concluir que as telas ndo devem ter inflis&lo o crescimento do gladiolo.

Meleiro (2003) estudou o desenvolvimentoZiegiberalesornamentais em
diferentes condi¢cdes de luminosidades em Séo Raalmbém ndo observou ganhos
acentuados na reducdo da temperatura sob telapacaias com aquelas a pleno
sol. Santos et al. (2010) ndo encontraram diferestzistica na temperatura maxima
do ar entre as telas utilizadas na producédo deegliau seja, todas apresentaram
eficiéncia semelhante na reducédo da temperaturammadxuando comparadas com
campo aberto. Entretanto, Mangeti (2003) verifique no inverno em Pouso
Alegre, MG, quando a temperatura externa era’g& -3ob tela aluminizada de 40%,
a temperatura era de°Z, corroborando o que é afirmado pelo fabricansae
telas. Também, Costa (2004), produzindo mudas @ erm Sao Paulo sob tela
termorrefletora (aluminizada), observou menoregeraturas no verao e maiores no
inverno, em comparacao com o a pleno sol. As duasad citacdes foram feitas no
inverno e verao quando normalmente as temperadtiragem niveis muito baixos no
inverno e muito altos no verdo. Como neste trababaluas épocas de plantio foram
primavera e outono, tradicionalmente com tempesataredianas préximas a 19 ou
20°C no Municipio de Vigosa, houve pequeno aumenti@aiperatura na primavera
e ligeira reducdo no outono. Nessas condicOes,el@s hdo mostraram seus
beneficios de reducdo ou aumento de temperaturpsssivelmente, seriam mais
eficientes quando utilizadas em condi¢cdes estremddguns tipos de telas podem
reduzir a taxa de renovacao do ar do ambientegdatediminuindo, dessa forma, o
efeito da reducéo da temperatura interna (MATALLAB®NZALES; MONTERO
CAMACHO, 1993). Pode ser que a escolha dessas si#hha contribuido para as
pequenas diferencas entre as temperaturas ineemsrnas.
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Outra forma de verificar se os tratamentos coastekerceram influéncia na
temperatura foi através do calculo de graus-disseBEmnétodo assume que o
somatorio térmico, ou constante térmica, expresgaaatidade de energia que uma
espécie vegetal necessita para atingir certo gramataridade (PEREIRA et al.,
2002). E importante mencionar que o conceito desgdias ndo considera o efeito
de outros fatores ambientais sobre o crescimentiesenvolvimento vegetal, a
exemplo da deficiéncia hidrica ou luminosa ao lormyp ciclo da cultura e,
dependendo da fase em que a cultura se encontra, lppger atraso do ciclo
(TAVARES et al., 2010). Na primavera, o ciclo padheita da flor (n) foi de 78
dias para tratamentos a pleno sol, aluminizada emelba. Esses mesmos
tratamentos no outono apresentaram ciclo paraheitalda flor (n) de 83 dias; nas
plantas sob tela azul na primavera, 84; e no out®®dalias para as hastes atingirem
o ponto de colheita. O célculo dos graus-dias magwera foram de 1.098.%,
1.037,7°C, 1.062,9C e 1.131,9C e, no outono, de 1.0558, 959,1°C, 973,4°C e
1.008,4 °C, nos tratamentos a pleno sol, aluminizada, vémmee azul,
respectivamente.

As plantas sob tela azul precisaram de maior nUmerdias para atingir o
ponto de colheita nas duas épocas de cultivo primeavera, maior aporte de energia
para atingir o florescimento, em comparagao cormogsexperimentos a pleno sol e
sob telas aluminizada e vermelha. Esse aumentengigote a maior necessidade de
energia tornam esse tratamento inadequado parétumacdo gladiolo em regides
com temperaturas menores do que as de outono emsaViiG, pois postergam o
ciclo das plantas e o0 a pleno sol passa a serimb@isssante.

Streck et al. (2012), trabalhando em Santa Mar&, d®m varios cultivares
de gladiolo, determinaram a duracéo da fase vége®h graus-dias, a qual variou
de 1.041,5 °C dia (primavera/verdo) a 92X9dia (outono/inverno) em campo
aberto, propiciando diferenca de 118(®% J& em Vicosa os graus-dias variaram de
1.098,8 (primavera/verdo) e 1.055,8outono/inverno), com diferenca de 42@.
Essa menor diferenca entre as estacfes € em fdecds temperaturas diarias de
Santa Maria serem menores que as de Vigosa.

A reducédo da fase vegetativa (em °C dia) no exmariomde outono pode ser
atribuida ao fotoperiodo mais curto nesse periad@rb, em comparagcdo com o
fotoperiodo da primavera, pois o gladiolo é comade planta de dia curto
facultativa (SHILLO; HALEVY, 1976). A variacéo eetiduracéao do ciclo em dias e
em °C dia entre os experimentos estd relacionada a&aemperatura, pois em
temperaturas mais baixas o ciclo de desenvolvimela® culturas se alonga,
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enquanto dias com temperaturas mais altas encortaoio (STRECK et al., 2003).
Por isso, a caracterizacao do ciclo em °C dia & ayaiopriada, pois essa unidade de
tempo leva em consideracdo a condicao térmica al¢SWRECK et al., 2009). Os
resultados dos experimentos de Vigcosa, MG, tornaemdentes que as telas
aluminizada e vermelho permitiram reducdo da nét@ds de energia para o
florescimento do gladiolo e ndo postergaram sda.cic

Durante o dia, devido ao balanco positivo de ratia@ superficie aquece a
parcela de ar proxima a ela, desencadeando umsgmcenvectivo. Dentro de um
ambiente em casa de vegetacao, esse processa@mpielo pela cobertura plastica,
que impede a ascensdo do ar quente, 0 que provetavacdo das temperaturas
durante o periodo diurno (PEZZOPANE, 1994). Com,iss temperaturas maximas
internas atingem valores bem mais elevados que asidente externo.

Neste trabalho, devido ao fato de as telas apmsent restricdo da
luminosidade global de 50%, nos outros 50% semigéstndo houve acumulo de ar
quente dentro dos telados, pois as temperaturagsstabados foram menores que as
do a pleno sol, e ndo se observaram problemas camweeccao térmica, conforme
Figuras 7 e 8. Verificou-se que, em cada medi¢iidemperaturas minima, média e
maxima se distanciaram em faixas bem amplas no meém Assim, concluiu-se
gue nao se instalou o processo de inversao térrpmia, os datalogers foram
instalados no mesmo nivel das plantas e ndo aocust@peraturas baixas por
periodos prolongados.

4.2. Umidade relativa

A umidade relativa do ar (Figuras 9 e 10) também ajEesentou alteragcdes
com a presenca das telas. Na primavera, as méesze dator meteorologico em
cada ambiente de cultivo foram de 80,6%, 81,7%%%8 79% e, no outono, de
84,5%, 85,6%, 85,9% e 84,9%, para 0 a pleno somiaizada, vermelha e azul,
respectivamente. Na primavera, as diferencas antédia a pleno sol e as médias
sob telas vermelha ou azul ficaram em torno de Z%ames nas telas, mas na tela
aluminizada a umidade foi maior 1,1% do que a pkswlo No outono, a diferenca
maxima foi de 1,4% entre o a pleno sol e a telme#lra, sendo as diferencas entre o
a pleno sol e os tratamentos com telas aluminipadazul menores que 1%. Essas
médias de umidade, embora ndo estejam dentro dervald de 60-70%
recomendado na literatura para o gladiolo (PAIVAakt 2012), ndo causaram
problemas para o seu desenvolvimento.

41



"ON “BS0IIA — AHOE P eianewld ap ojuswiiadxa 0 ajueInNp ‘reae|al apepiwn ap fenuadlad op eIpa — 6 einbi4

A4

|euawiiadxa opoliad

26/set
28/set
30/set
2/out
4/out
6/out
8/out
10/out
12/out
14/out
16/out
18/out
20/out
22/out
24/out
26/out
28/out
30/out
1/nov
3/nov
5/nov
7/nov
9/nov
11/nov

13/nov |

15/nov
17/nov
19/nov
21/nov
23/nov
25/nov
27/nov
29/nov

1/dez

3/dez

5/dez

7/dez

9/dez
11/dez
13/dez
15/dez
17/dez

umidade relativa do ar (%)

=
o1 o ~ o) © o
o o o o o o
o o o o o o)

[0S OUB|( ---------

epeziuiwingy -----

eyaWIAA

nzy - — —




ey

Umidade relativa do ar (%)

100

90

80

70

60

&
&
VS

Vermelha — — -Azul

X “0&’ “& ‘19 ‘b\ ‘t} .Q,Q .Q,’Q’ .Q,’Q .Q,’Q . S ‘
A5 S & S qﬁ\& N NS RN

Periodo experimental

Figura 10 — Média do percentual de umidade relatovar, durante o experimento de outono de 201¥. UWigcosa, MG.




De Acordo com Grange e Hand (1987), a umidadeivelaio ar, entre 55 e
90%, a 20 °C, tem apresentado pouco efeito sofisekgia e desenvolvimento de
hortalicas. Essas faixas de umidade e temperatweaggladiolo permitiram 6timo
desenvolvimento das plantas. Devido a maior parteechpo de cultivo e ao fato de
a umidade relativa do ar se apresentar nessa faéwaforam observados problemas
relacionados ao excesso de umidade, como os idadbs por Grange e Hand
(1987) e Andriolo (2000), em que alta umidade dpaate estimular a ocorréncia de
doencas e causar disturbios fisiologicos, afetandcescimento e desenvolvimento

da planta.

4.3. Curvas da fotossintese em funcdo da hora doadie da radiacéo

fotossinteticamente ativa (RFA) para o gladiolo

As curvas da fotossintese em funcdo da hora deati@a determinar a que
horas as plantas de gladiolo alcancavam o mellsanggenho fotossintético foram
determinadas na primavera e no outono e estaocempaess na Figura 11. Observa-
se, nessa figura, que nas quatro condi¢des as tmdgsidas taxas de fotossintese (
foram diferentes para a mesma hora do dia. Nasraqstuacdes, as plantas
apresentaram o melhor desempenho fotossintétieonpahhd, entre 8 e 12 h, sendo
esse o intervalo do dia em que foram realizadasiedicdes de trocas gasosas e
fluorescéncia da clorofila.

Embora os tratamentos tenham sido capazes derinoffueas magnitudes das
taxas fotossintéticas, ndo foram capazes de atianiaio circadiano da fotossintese.

Na Figura 12, apresentam-se as curvas da fotossirden funcdo da
densidade de fluxo de fétons fotossintéticos (DF#®9 quatro tratamentos. Essas
curvas apresentaram a forma caracteristica de upebble retangular. Para
Goudriaan (1986), a computacéo da fotossintesa deutima folha, considerando-se
a curva de resposta da assimilacdo de €0 funcdo da RFA, expressa uma forma
hiperbdlica. Os modelos de respostas do gladialtbdan estdo de acordo com
outros estudos, relatados na literatura para oasaécies, como milho, arroz e trigo,
que também sao herbaceas (TANAKA et al., 1966; BEARt al., 1985; DWYER,;
STEWART, 1986).
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As variaveis das curvas de resposta da fotossimesdéuncdo da DFFF,
expostas no Quadro 3, foram: taxa de fotossintégeidh maxima (fay
representada pela diferenca entre a fotossintega (i) e a respiracado (R) mais
fotorrespiracdo (Fa} (Amac= Fs — R+FoOR) (KERBAUY, 2012); ponto de saturacéo
de luz (PSL) representado pelo valor da intensidadenosa a partir do qual a
fotossintese permanece estavel; ponto de compenscéuz (PCL) representado
pelo valor da intensidade luminosa, que promove parieito equilibrio entre a
absorcéo e liberacdo de gQ@endimento quantico maximab) obtido quando ha
elevacdo do fluxo fotdnico acima do ponto de compegis de luz, produzindo
relagcéo linear entre o fluxo foténico e a taxa $stotética; e taxa de respiragdo no
escuro (R), representada pela taxa de Ld@sprendido pela respiracdo da planta
(TAIZ; ZEIGER, s. d.).

Quadro 3 — Componentes da curva de fotossintesengidhde de fluxo de fétons
fotossintéticos (DFFF) do gladiolo ‘Amsterdam’ otddo em quatro
ambientes de luz em 2011. UFWicosa, MG

Variaveis* 'I_'rgtamentos

Pleno sol Aluminizada Vermelha Azul
Amax(mol CQ absorvido rifs™) 20,18 a 17,74 a 16,15a 16,75 a
PSL (umol photons #s7) 863,59 a 753,29 a 767,17a 597,60 a
PCL (umol photons ifs™) 24,07 a 13,59 b 15,07 b 13,59 b
® mol CQ (mol DFFF absorvidé) 0,039 a 0,060 a 0,052 a 0,054 a
Re (umol CQ liberado nifs?) 1,57 a 1,05 a 1,07 a 0,98 a

PSL - Ponto de saturacdo de luz; PCL - Ponto depensacao luminosa; £ -
Fotossintese méaximap - Rendimento quantico maximo; e, R Respiragdo no
escuro.

*Médias com a mesma letra na linha nao diferemeesir pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

N&o houve diferenca estatistica significativa erntedamentos para
PSL,® e R, mas, por serem variaveis fisiologicas, é cahivea interpretacdo das
magnitudes dos dados de forma descritiva. Pequdiferencas entre tratamentos
ndo foram captadas pelos testes de média e, pon femmulativas ao longo do ciclo
da planta, proporcionaram diferencas qualitativaguantitativas no gladiolo, que

serdo vistas no decorrer das apresentacdes ditadesuitotécnicos, mais adiante.
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As diferentes telas de sombreamento propiciaram omegponto de
compensacgao de luz (PCL) em relacdo ao a plen(Qs@dro 3). Esses resultados
estdo de acordo com os de Boardman (1977), panaabtanto a irradiancia de
saturacdo quanto a de compensacao variam de ukeeppra outra, bem como em
funcdo das condi¢bes ambientais, principalmentenaidizde de fluxo de luz durante
0 crescimento da planta.

Os resultados também estdo de acordo com os H&9&Q), para o qual
plantas de sombra possuem ponto de compensacép derh menor do que plantas
de sol, uma vez que nas plantas cultivadas na soastiaxas respiratérias sdo muito
baixas (JONES, 1994; PEREIRA, 2002; TAIZ; ZIEGER)02), de modo que
pequena fotossintese liquida foi suficiente pavarlen zero as taxas liquidas de
trocas de C@nos gladiolos cultivados sob telas. As pequendsci®s nas taxas
respiratorias dos gladiolos cultivados sob telasyparadas ao a pleno sol, parecem
representar uma adaptacdo basica que permitiu gjydaatas se desenvolvessem
nessa condicao.

O rendimento quéantico maximo da fotossintasge éxpresso pela inclinacao
da porcédo linear da curva, demonstra que nas platgagladiolos cultivadas sob
telas o® foi maior do que nas a pleno sol (Quadro 3); astpk cultivadas sob telas
conseguiram fixar mais GQrom menores quantidades de fétons, o que revela um
mecanismo de adaptacdo bastante desenvolvido.

Por convencédo cientifica, estabeleceu-se que asidexle de luz que
fornecesse 90% doAx serd o ponto de saturacdo luminoso (PSL) (QUER®. et
2006). Os gladiolos cultivados sob restricdo detiteram seus pontos de saturacao
de luz (PSL) reduzidos em 110,30 e 96,42 pmol denfsnm? s, naqueles
cultivados sob telas aluminizada e vermelha, reés@acente, e 265,99 umol de
fétons m? s* nos cultivados sob tela azul, em comparacdo cauitivado a pleno
sol (Quadro 3). No entanto, ndo houve reducado tasdstntese até RFA de 1.200
umol fétons rif s*, como visto nas discussdes de fotossintese miintadEssas
diferencas no PSL, ndo captadas pelos testes da,rséd respostas fisiologicas do
gladiolo submetido as condi¢cdes dos tratamentosewelaram um aparato
fotossintético bastante robusto e apto a usar aiifes intensidades de luz no

ambiente, por isso o seu ciclo curto, mesmo ent@ssade baixa luminosidade.
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4.4. Curvas da intensidade da luz

A Figura 13 demonstra a variacdo da intensidadeflaxo de fotons
fotossinteticamente ativos sob as trés telas sadbras, as quais reduziram em

50% a RFA em relag&o ao a pleno sol.

---- Sol —— Aluminizada----- Vermelha—--— Azul
2500 -

2000 -
1500 -
1000 -
500 -
0

RFA (umol fétons nmis?!

6 8 10 12 14 16 18
Horas do dia

Figura 13 — Intensidade da RFA nos quatro ambieniescultivo do gladiolo
‘Amsterdam’ em 29/10/2011. UFY Vigosa, MG.

Shillo e Halevy (1976), trabalhando em Israel, aetearam o efeito de
varios fatores ambientais sobre o crescimento edtimento do gladiolo. Para
avaliar os efeitos da intensidade luminosa, plad&agslois cultivares de gladiolos
com duas folhas foram submetidas a tratamento ded&bMminosidade natural até
o florescimento; outro tratamento consistiu de plantm diferentes estagios de
crescimento submetidas a 5% da luminosidade naparaR6 dias e chegaram as

seguintes conclusdes:

a) O gladiolo tem sido descrito como uma das ptamias eficientes na utilizacdo da
luz (BLACKMAN, 1968); a falha na florada que acargeno inverno em Israel é
atribuida, principalmente, a uma reducdo na ind@as luminosa (APTE, 1960;
POST, 1952). Nos experimentos de Vicosa, verifiseuque as curvas de
fotossintese em funcéo das horas do dia e da fistess em funcdo da DFFF para o
gladiolo (Figuras 6 e 7) revelam uma planta capaztitizar RFA, praticamente, na
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plenitude dos dias ensolarados. Verificou-se tamfée) nas condi¢cdes de outono
em Vicosa, MG (crescente numero de dias frios eladoB), quando as telas
reduziram a RFA em 50%, também houve reducédo nceraigte flores na espiga
(Quadro 4). Monselise (1957) e Wassink (1965) afmram que houve reducdo no

florescimento do gladiolo quando a intensidadeudaliminuiu.

b) Mutuo sombreamento de plantas dentro da mesmautsombreamento de uma
rua por outra diminuiu o florescimento da cultueiverno, mesmo na ensolarada
da regidao Sul de Israel. Nos experimentos de Vjgusa as plantas distantes 50 cm
entre si entre as linhas de vasos, é provavel queuttno o espacamento tenha
aumentado o sombreamento entre plantas e causugioeno nimero de flores, o

que n&o ocorreu na primavera.

c) Shillo e Halevy (1976) observaram que os culésade gladiolo diferiram na
sensibilidade a intensidade de luz. Nos cultivanesos sensiveis, baixa intensidade
de luz reduziu apenas o numero de flores na esdmgcultivares mais sensiveis, 0
mesmo tratamento reduziu a porcentagem de florestore o nimero de flores por
espiga. Nos experimentos de Vigosa, apenas o nuderfiores na espiga foi
alterado quando as condi¢cbes de outono reduziralenménacdo. Embora ndo se
tenha feito uma avaliacdo sistematica, ndo seismuifreducéo na porcentagem de
florescimento entre as épocas de plantio, poisst@aplantas floresceram. Mas
houve retardo no florescimento das plantas solatla

Os resultados deste trabalho indicam que os efefissrvados séo devidos,
principalmente, a integracdo da intensidade, qadéde fotoperiodo da luz solar e,
portanto, um resultado da soma da irradiacao sai@rceptada. Houve aumento de
cinco dias no periodo que vai do plantio até a daihga flor no experimento de
outono em relacdo a primavera. Streck et al. (20fr@palhando com varios
cultivares de gladiolos no Rio Grande do Sul, tambeeram as fases vegetativas e
reprodutivas dos gladiolos aumentadas no outon@oamparacdo com os cultivados

na primavera.
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Quadro 4 — Médias do numero de flores na espigal fiblFEF) do gladiolo; comprimento da parte adfRA); comprimento da espiga floral
(CEF); diametro da haste floral (DHF); diametrofida (DF); comprimento da haste floral (CHF); afelar (AF); massa seca de
haste floral (MSHF); massa seca de folhas (MSF¥§samaeca de bulbos-filhos na colheita da flor (MSBfassa seca de bulbos no
fim do ciclo (MSB); e massa seca de raiz (MSR)tivaflo em quatro ambientes de luz na primaveraddd 2 no outono de 2012.

UFV — Vicosa, MG

. NFEF CPA CEF DHF DF CHF AF MSHF MSF MSBF MSB MSR

Ambientes -
unid. m cm mm cm m cnd g
Primavera - 2011
Pleno sol 16,3 a 1,38 b 63,8 ab 110a 11,6 4,02 ab 947,03 a 9,80 a 13,69 a 1,76 a - #,89
aluminizada 16,3 a 1,60 a 65,6 a 10,5 ab 12,2 4,16 a 1062,92 a 9,82 a 13,22 ab 1,17 b - 0,88 a
Vermelho 16,5a 1,50ab 58,0 bc 10,2 ab 42,31,17 a 1052,30 a 9,24 a 11,88 bc 1,28 b - ah79
Azul 15,0 a 1,49ab 536 ¢ 98 b 11,8a0,94 b 1018,76 a 6,97 b 10,80 ¢ 0,87 c - 0,63 b
CV% 7,33 5,16 6,91 4,16 5,79 8,68 10,89 10,63 8,05 11,28 - 15,28
MG 16,03 1,49 60,25 10,39 11,98 1,07 895,25 8,95 ,3912 1,27 - 0,79
DMS 2,13 0,14 7,54 0,78 1,26 0,17 176,55 1,72 1,81 0,26 - 0,22
Outono - 2012

Pleno sol 16,0 a 1,44 c¢ 56,6 a 10,7 a 11,2 4d,06 a 1158,59 b 9,58 a 14,11 a 2,84 a 8,00 0,83 a
aluminizada 14,0 b 1,67 a 55,6 a 10,8 a 122a 04,1 1238,21a 9,35a 13,93 a 201 b 10,04a 9,8
Vermelho 142 b 1,66 a 54,4 a 10,6 a 116 a 1,03 4243,02 a 8,43 ab 13,44 a 1,80 b 948 a &,79
Azul 116 ¢ 1,56 b 490 b 94 b 39 0,92 b 1238,13 a 6,79 b 12,70 a 1,72 B,12 a 0,78 a
CV% 5,07 3,14 4,29 4,54 5,94 5,71 2,91 11,87 584 1971 17,60 13,72
MG 13,95 1,59 53,90 10,38 11,06 1,03 1219,49 8,54 3,54 2,14 8,92 0,82
DMS 1,28 0,09 4,19 0,85 1,19 0,11 64,24 1,83 1,43 ,460 2,84 0,20

Médias com a mesma letra na coluna ndo diferena sijtpelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



4.5. Qualidade da luz

A radiacéo solar caracteriza-se como um conjuntoraias eletromagnéticas
gue incidem sobre a superficie terrestre e cujogpdmentos de onda predominante
medem 500 nm (CASAROLI et al., 2007), conforme sgepconstatar no Figura 14.
Nessa figura, as curvas demonstram os espectrabstecdo nos quatro ambientes
de cultivo do gladiolo ‘Amsterdam’. De acordo coraiZl e Zeiger (2004), um
espectro de absorcao fornece informacdes sobre rdidpide de energia luminosa
captada ou absorvida por uma molécula ou substéntincdo do comprimento de
onda da luz. Pode-se, entdo, afirmar que as respast producdo do gladiolo
‘Amsterdam’ (Quadro 4) nos quatro ambientes desk o espectro de acdo dessa
planta em resposta aos quatro espectros de absoi@de foi submetida. Nota-se,
assim, que os ambientes com telas aluminizadaneeltea oferecem espectros com
picos de absorcdo mais enriquecidos em comprimeletosdas do que o a pleno sol

e 0 de malha azul.
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Figura 14 — Qualidade da luz nos quatro ambientes cditivo do gladiolo
‘Amsterdam’ em 09/03/2012. UFY em Vigosa, MG.
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Observa-se também, na Figura 14, que a tela astulhgiu 0s picos maximos
de absorcéo, principalmente no vermelho, oferecendgprimentos de ondas de luz
apenas na regido de 450 a 550 nm. Para Taiz erZ@g@e4), essa € a regidao de
absorcdo dos carotenoides onde se constata quensfeténcia de energia dos
carotenoides para as clorofilas ndo é tdo efetiantqua transferéncia de energia
entre as clorofilas. Isso leva a constatacdo de gaecomparar o espectro de
absorcéo da clorofila, com picos em 428 e 660 rom o da tela azul, este ndo
ofereceu luz de qualidade nos dois picos de masorgdo desse pigmento. Por isso,
a resposta da planta mostrou reducéo tanto quaitganto quantitativa, em varios
caracteres avaliados, como se pode observar no @Q4daahclusive postergando, em
média, seis dias o ciclo para a colheita da flor.

Outros trabalhos tém demonstrado que a qualidadezdafluencia muitos
aspectos do desenvolvimento de plantas, como e@dntde nitrogénio e pigmentos
foliares e a particdo de biomassa entre folhadesal raizes (PONS; BERKEL,
2004; RAJAPAKSE; KELLY, 1992). Outro aspecto € qugualidade da luz pode
causar alteracdes no fotoequilibrio do fitocronmladienado as quantidades relativas
das formas Fv e Fvd e, assim, determinar a razét-total, cuja percepcao depende
de muitas respostas morfogénicas (SMITH; WHITELAMO7).

4.6. Trocas gasosas ha primavera e no outono
4.6.1. Fotossintese liquida na primavera e no outorfA)

N&o houve diferenca estatistica entre os tratameputasto a médiaX() da

fotossintese liquida nas avaliagdes de primavetdao (Quadros 5 e 6).

Quadro 5 — Taxa de fotossintese liquida (Lmo} @®s™) do gladiolo ‘Amsterdam’
na primavera. UFV- Vigosa, 2011

Dias apos o plantio .

*
Tratamentos 36 16 56 66 X
Pleno sol 19,02 a 10,80 b 14,75 a 17,34 a 15,47 a
Aluminizada 17,22 a 13,82 a 16,87 a 15,70 b 15,90 a
Vermelho 15,24 a 14,88 a 16,71 a 17,12 a 15,74 a
Azul 16,20 a 11,13 b 14,17 a 14,22 ¢ 13,93 a

*Médias com a mesma letra na coluna nado diferemmeest, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. CV % = 14,73 para a média da épbga (
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Quadro 6 — Taxa de fotossintese liquida do gladidlosterdam’ no outono de
2012. UFV- Vicosa, MG

Dias apos o plantio =

*
Tratamentos 36 16 56 66 76 X
Pleno sol 1768a 1549 b 13,84a 11,54a 20,09 a 16,53a
Aluminizada 16,46 a 18,53 a 14,00a 15,64a 17,24 ab 16,37 a
Vermelho 15,53a 13,31 b 15,85a 16,22a 16,03 ab 15,39 a
Azul 15,60a 13,70 b 15,27 a 1491a 13,97 b 14,69 a

*Médias com a mesma letra na coluna nado diferemmeest, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
CV % = 10,44 para a média da épaka (

Observou-se que na medicdo pontual aos 46 diascaptantio (DAP), nas
avaliacbes de primavera, a taxa de fotossinteséranosia queda mais acentuada
nos tratamentos a pleno sol e com tela azul. Cassendia houve reducéo de taxa
de fotossintese das plantas em todos os tratamemdds-se deduzir que houve
atuacdo de algum agente climatico capaz de afefatossintese. Observa-se, nas
figuras dos agentes climaticos, que foram mensuramogeriodo (umidade e
temperatura), que houve temperaturas baixas ema/ig@ssa data (Figura 7), o que
pode ter causado tal queda. Porém, outras varig&ligigticas, como qualidade e
intensidade de luz ou o simples fato de naquele adiaplantas estarem com
fotossintese menor (medicdo pontual), devido a datantrinsecos ou condi¢cdes
ambientais muito especificas, podem ter contribyddim essa queda generalizada
nesse dia.

Diferencas significativas pontuais nas taxas desf&ihtese no outono foram
observadas aos 46 e 76 DAP (Quadro 6). Estas pddemsido causadas por
diferencas na qualidade da luz, pois na mesma &®reaxas de fotossintese das
plantas sob a tela aluminizada (46 DAP) apresentssgamaiores. Enquanto aos 76
DAP o0 a pleno sol apresentou maior taxa de fottessgéne os telados vermelho e
aluminizado n&o diferiram entre si e do a pleno ®slresultados revelaram também
que as telas influenciaram de igual modo a taxasfmtética aos 76 DAP.
Entretanto, na média geral de outon9, (assim como na primavera, as telas nao
foram capazes de alterar a qualidade da luz e paovyoaiores aumentos na taxa

fotossintética em relacéo ao a pleno sol.
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A fotossintese liquida é a principal responsavé peumulo de massa seca
nas plantas, e as pequenas diferencas ndo cap@idastestes de média foram as
responsaveis pelas diferencas qualitativas e datvdis verificadas no Quadro 4,
principalmente nas respostas das plantas cultivedbsela azul, comparadas aos
outros tratamentos. Essas afirmativas estdo del@omm Cermeiio (1994), para o
gual a luminosidade possui importancia decisivatedos os processos vitais das
plantas. Para esse autor, existem funcdes de grapadetancia no desenvolvimento
dos vegetais, que sao influenciados pela energienasa, como a fotossintese, o

fotoperiodismo, o crescimento dos tecidos, a flé@oaentre outras.

4.6.2. Transpiracao na primavera e no outono (E)

Nao houve diferenca significativa entre os tratamerjuanto a média da
transpiracdo no cultivo de primavera e outofX) (Quadros 7 e 8), e ndo se

observaram diferencas nem mesmo em medicdes podiarimavera.

Quadro 7 — Taxa de transpiracdo do gladiolo ‘Andste¥ na primavera
(mmol m? s%). UFV - Vicosa, MG

Dias ap6s o plantio .

*
Tratamentos 36 16 56 66 X
Pleno sol 2,14 a 1,44 a 1,49 a 191 a 1,745 a
Aluminizada 2,09 a 1,67 a 1,94 a 2,00 a 1,925 a
Vermelho 2,31 a 1,72 a 1,90 a 1,97 a 1,975a
Azul 2,63 a 1,24 a 1,87 a 2,08 a 1,955 a

* Médias com a mesma letra na coluna ndo diferetneesi, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

CV% = 19,29 para média da épod.(
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Quadro 8 — Taxa de transpiracdo (E) do gladiolo sfemlam’ no outono
(mmol m?s%). UFV - Vicosa, MG

Dias apo0s o plantio >

Tratamentos 36 16 56 66 76 X

Pleno sol 2,59 a 349 a 230 b 196 b 226 b 2,520a
Aluminizada 237 a 340a 244 b 270 b 348 a 2,878 a
Vermelho 2,71a 245 b 3,39 a 369 a 340 a 3,128 a
Azul 2,35a 2,85 ab 289 ab 360 a 364 a 3,066 a

*Médias com a mesma letra na coluna nado diferemmeest, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

CV% = 18,88 para média da épod.(

Embora as taxas de transpiracdo, em geral, tenltlmmmiores no outono,
ndo foram capazes de limitar o desenvolvimento Ealigio. Ao contrario, o
comprimento da parte aérea (CPA), a area folia) @6 peso seco de folhas (PSF)
foram maiores no outono (Quadro 4). Essas difeeeagtre taxas de transpiracao da
primavera e outono podem ser explicadas por inlsrfatores, entre eles a origem e
as condicoes de producdo dos bulbos ou regulagefrddas pelo IRGA

(equipamento de medicéo das trocas gasosas).

4.6.3. Condutancia estomatica na primavera e no cano (gs)

Na primavera, assim como no outono, ndo se observaliferencas
significativas na condutancia estoméatica entreasarmentos nas médias das épocas
(X). AvaliacGes pontuais a cada 10 dias também mémth diferencas significativas
entre tratamentos (Quadros 9 e 10). Entretanttevas de condutancia estomatica
no outono foram maiores do que as de primavera.

De acordo com Larcher (1995), a condutancia estoan@a maioria das
plantas herbaceas oscila entre 300 e 500 mp@IrH s*. Ao observar o Quadro 9,
que mostra a condutancia em mop@) m? s* na primavera, constata-se que as gs
do gladiolo ficaram mais baixas do que a da madagplantas herbaceas.

Os dados de condutancia estomatica e os de aggimiliez C@Qnéao estdo em
consonancia. Mostram que, mesmo com uma gs menpfa@atas na primavera nao
tiveram seu desempenho fotossintético prejudicadis alcancou 6tima taxa de

assimilacdo de CO
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Quadro 9 — Condutancia estomatica do gladiolo ‘Andstm’ na primavera
(mol m? s%). UFV - Vicosa, MG

Dias apos o plantio .

*
Tratamentos 36 46 56 66 X
Pleno sol 0,208 a 0,109 a 0,176 a 0,246 a 0,185 a
Aluminizada 0,165 a 0,130 a 0,149 a 0,147 a 0,148 a
Vermelho 0,161 a 0,143 a 0,203 a 0,201 a 0,177 a
Azul 0,173 a 0,134 a 0,162 a 0,186 a 0,164 a

*Médias com a mesma letra na coluna néo diferemeest, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
CV% = 20,90 para média da épo&9.(

Quadro 10 — Condutancia estomatica do gladiolo t&rmam’ no outono
(mol m? sY). UFV - Vicosa, MG

Dias ap6s o plantio -

*
Tratamentos 36 16 56 66 76 X
Pleno sol 0,410 a 0,460 a 0,400 a 0,277 a 0,397 a 0,389a
Aluminizada 0,420 a 0,377 a 0,367 a 0,357 a 0,360 a 0,374 a
Vermelho 0,550 a 0,387 a 0,407 a 0,460 a 0,393 a 0,439 a
Azul 0,363 a 0,450 a 0,363 a 0,433 a 0,453 a 0,412 a

*Médias com a mesma letra na coluna nado diferemmeest, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
CV% = 13,43 para média da épo&3.(

Oliveira et al. (2005), trabalhando com feijoeimigado (herbacea
encontraram condutancia entre 0,048 e 0,183 @Ik s*. Na impossibilidade de
comparar essas gs da primavera com trabalhos gasembs experimentos realizados
em Vicosa, considera-se que isso seja hormal pgtaddolo nas condicdes em que
foram cultivados, uma vez que dois tratamentos nfelra e aluminizada)
produziram hastes com padrdes comercialmente aceidss mais importantes
mercados, enquanto nos outros dois tratamentoso(igel e tela azul) a produgéo

pode ser considerada normal para Vicosa e granteegmBrasil (Quadro 4).
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4.6.4. Concentragdo interna de carbono na primavera no outono

Nos experimentos com gladiolo, tanto na primagei@to no outono, néo se
constataram diferencas significativas para conaeétr interna de carbono nas
médias de époc&] (Quadros 11 e 12), e apenas algumas diferencas nas medicdes
pontuais aos 46 e 56 DAP na primavera podem sengddas, que nado foram

capazes de alterar a comparacao entre médias finais

Quadro 11 — Concentracdo interna de carbono (Ci) rmesofilo do gladiolo
‘Amsterdam’ cultivado na primavera (vpm). URWicosa, MG

Dias ap6s o plantio .

*
Tratamentos 36 16 56 66 X
Pleno sol 213,07 a 166,27 a 206,20 a 233,97 a 204,88 a
Aluminizada 180,87 a 129,33b 14260 b 177,73 a 157,63 a
Vermelho 166,00 a 167,27 a 190,80 ab 220,80a 186,22 a
Azul 195,13 a 134,47b 203,40 ab 206,27 a 184,82 a

*Médias com a mesma letra na coluna nao difereme esitr pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

CV% = 15,59 para média da épod.(

Quadro 12 — Concentracdo interna de carbono no filees(Ci) do gladiolo
‘Amsterdam’ no outono (vpm). UF¥Y Vigosa, MG

Dias apos o plantio .

*
Tratamentos 36 16 56 66 76 X
Pleno sol 305,13 a 307,33 a 315,20 a 297,93 a 344,60 a ,08¥4
Aluminizada 306,60a 291,00a 294,00 a 29793 a 332,80 a,4B@4
Vermelho 316,67 a 266,60 a 29580 a 311,93 a 328,33 a,8B@3
Azul 307,87a 280,80a 298,20 a 286,53 a 328,33 a,33@0

*Médias com a mesma letra na coluna nado diferemmeest, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

CV% = 6,42 para média da épodg) (

Comparando as taxas de Ci dos gladiolos de primaz@n as de outono,
constatou-se que, de modo geral, as taxas foranoregema primavera. Como a

fotossintese se equiparou nas duas estacoes @ ¢@uadros 5 e 6), conclui-se
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que a reducao na Ci de primavera foi provocada pa@hsumo elevado de G@a
fotossintese e ndo apenas pela reducéo da gs.

Nas plantas ¢ o aumento na concentragdo interna de €Msa aumento na
fotossintese, porque a fotorrespiracdo diminui did@eque cresce a relacdo 2O
no cloroplasto, o que incrementa a capacidade dsoxitacdo da Rubisco. Os
efeitos benéficos do aumento no nivel de, @® fotossintese sdo maiores quando a
planta estd com estresse hidrico, com os estonpai@salmente fechados e em
temperaturas altas (CANNEL; THORNLEY, 1998). Erdardgd, outros fatores como
a intensidade e a qualidade da luz, ou o nivedddptacdo das plantas ao ambiente,
também devem encontrar-se em niveis adequados. Gartaxa de fotossintese na
primavera e no outono ndo se observaram desviosnema magnitude dos
observados para E, gs e Ci, conclui-se que o aphratjuimico de assimilacdo de
carbono do gladiolo é robusto, funcionando bem miplaafaixa de E, gs e Ci, o que
€ corroborado pelos niveis do indice de vitalidéRlg), discutidos mais adiante,
durante as discussdes dos parametros de fluoréscénc

Numa visdo mais ampla da transpiracdo, condutamstomatica e
concentragdo interna de carbono, verificou-se quelifinacdes nos niveis de
luminosidade, aos quais uma espécie esta adagtadam condicionar diferentes
respostas fisioldgicas em suas caracteristicas uinocgs, anatdbmicas e de
crescimento (ATROCH, 2001).

4.7. Fluorescéncia da clorofila na primavera e no outono

Utilizaram-se cinco parametros de fluorescéncialdeofila a para avaliar o

desempenho do aparato fotossintético do gladiolo.

4.7.1. Rendimento quantico maximo do Fotossistemd ha primavera e no

outono

O rendimento quéantico maximo do FSII, também collbeecomo maxima
eficiéncia quantica do FSII, calculado pela equaga@bm = (Fm-Fo)/Fm, ndo se
diferenciou significativamente entre as médiasi$i&) dos cultivos de primavera e
outono (Quadros 13 e 14).
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Quadro 13 — Rendimento quantico maximo (Fv/Fm) dadiglo ‘Amsterdam’
cultivado na primavera. UF¥Y Vigosa, MG

Dias ap6s o plantio (dias) -

Tratamentos 36 46 56 66 X

Pleno sol 0,811 a 0,817 ab 0,817 a 0,813 a 0,814 a
Aluminizada 0,806 a 0,814 0,816 a 0,820 a 0,814 a
Vermelho 0,804 a 0,81® 0,817 a 0,818 a 0,813 a
Azul 0,787 a ®26 a 0,810 a 0,813 a 0,809 a

*Médias com a mesma letra na coluna nado diferemmeest, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
CV% = 1,15 para média da épo&.(

Quadro 14 — Rendimento quéantico maximo do gladidlmsterdam’ (Fv/Fm) no
outono. UFV- Vigosa, MG

Dias apos o plantio >

Tratamentos 36 16 56 66 76 X

Pleno sol 0,824 a 0,814 a 0,795 &,791 b 0,824 b 0,809 a
Aluminizada 0,833 a 0,821 a 0,801 a0,820a 0,834 ab 0,821 a
Vermelho 0,832 a 0,814 a 0,823 a0,812ab 0,840a 0,824 a
Azul 0,825 a 0815 a 0,818 a 0,810al®»,837ab 0,821 a

*Médias com a mesma letra na coluna nado diferemmeest, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
CV% = 1,59 para média da épodd (

Para Bilger e Bjorkman (1990), alteracbes na flso@acia induzida pela
iluminacédo de folhas adaptadas ao escuro séo aualinente correlacionadas com
as mudancas na assimilacdo de, () ainda, uma das formas de monitoramento da
inibicdo, ou reducdo na transferéncia de elétrotre ®s fotossistemas da planta sob
estresse, é através da fluorescéncia da cloraf{iBOLHAR-NORDENKAMPF;
OQUIST, 1993), uma vez que a reducdo na dissipdedenergia pelo processo
fotoquimico é refletida por incremento corresponéeerat fluorescéncia (CATUNDA
60L 60L., 2005).

Como os valores de Fv/Fentre 0,75 e 0,85 demonstram eficiente conversao
da energia luminosa em nivel de fotossistema IZTXEIGER, 2004; ARAUJO;
DEMINICIS, 2009; BOLHAR-NORDENKAMPF 60L 60l 1989), e essa relagéo

tem sido utilizada frequentemente para detectartugicbes no sistema
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fotossintético causada por estresses ambientaigtiedsi (BAKER; ROSENQVST,
2004), os valores dos Quadros 13 e 14 permitermarfigque ndo houve danos na
atividade fotoquimica para o desenvolvimento ddigla.

Essas respostas da fluorescéncia estdo de acordcazomwaliacbes dos
parametros de fotossintese, respiracdo, condutéestiamatica e concentragdo
interna de carbono, em que também néo se verificditerencas significativas ou
niveis tedricos nessas variaveis fisioldgicas gietassem o desenvolvimento do
gladiolo.

Perdas de qualidade da haste floral nos tratameletasiltivos a pleno sol e
sob tela azul foram verificadas no diametro e comgmto da haste floral (Quadro
4). Todavia, essas perdas foram detectadas em pefd@s comerciais praticadas
pelo Veiling Holambra e pelo IBRAFOR (IBRAFLOR, 28)1 ndo sendo detectaveis
por parametro de fluorescéncia ou de trocas gasosgse permite concluir que
perdas na qualidade da produgdo nem sempre poderadetectadas pela razao
Fv/IFm.

4.7.2. Rendimento quantico efetivo do Fotossistentia— Y(Il) — na primavera e

no outono

O rendimento quéantico efetivo do FSII mede a proforde luz absorvida
pela clorofila associada ao FSIl, que esta sendfatte utilizada para reduzir o
“pool” de quinonas (@) e € um indicativo geral da fotossintese. Essa;@el pode
ser influenciada, em condi¢bes de estresse, pedada fotorrespiragéo, transporte
ciclico de elétrons no FSIl e pelo ciclo agua-ag@&NTY 61L 61L., 1992). Na
primavera, o Y(Il) ndo apresentou diferencas sicgtiivas para a média final
(X) (Quadro 15). A energia de excitagdo absorvida pelo Fotossestérfioi utilizada
pelo Y(Il) na fotossintese e ndo deve ter havidthoma das condi¢ces citadas por
Genty 61L 61L. (1992).

As diferencas significativas verificadas aos 56 ®8& na primavera parece
que ndo foram capazes de promover alteracdesisagiids na média final.
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Quadro 15 — Rendimento quantico efetivo (Y(ll))gladiolo ‘Amsterdam’ cultivado
na primavera. UFV- Vigosa, MG

Dias apo6s o plantio (DAP) _

*
Tratamentos 36 16 56 66 X
Pleno sol 0,349 a 0,269 a 0,236 ab 0,202 a 0,262 a
Aluminizada 0,290 a 0,279 a 0,288 ab 0,129 b 0,246 a
Vermelho 0,291 a 0,253 a 0,297 a 0,114 b 0,238a
Azul 0,285 a 0,214 a 0,184 0,100 b 0,195a

*Médias com a mesma letra na coluna ndo diferemeest, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

CV% = 32,11 para média da épo&d (

Quadro 16 — Rendimento quantico efetivo (Y(Il)) déadiolo ‘Amsterdam’ no
outono. UFV- Vicosa, MG

Dias apos o plantio -

*
Tratamentos 36 16 56 66 76 X
Pleno sol 0,178 a 0,280 a 0,248 a 0232a 0,176 a 0,222 a
Aluminizada 0,166 ab 0,217 a 0,221ab 0,177ab 0,115 b 0,179 ab
Vermelho 0,150 bc 0,246 a 0,182 bc 0,165 b 0,127 ab 0,174 ab
Azul 0,139 ¢ 0,174 a 0,138 c¢ 0,166 b 0,133 ab 0,150 b

*Médias com a mesma letra na coluna ndo diferemeest, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
CV% = 21,85 para média da épod.(

No outono, com excecdo da medicdo aos 46 DAP, eenrgw houve
diferencas significativas entre os tratamentos, demais as plantas cultivadas a
pleno sol apresentaram maiores medias de Y(Ilyidag pelas cultivadas sob tela
aluminizada e vermelha (Quadro 16). As plantasvadas sob tela azul, embora na
maior parte das vezes nao tenham diferido dasvadds sob telas aluminizada e
vermelha, tiveram as menores médias de Y(ll). Essadéncias verificadas nas
medicées pontuais se mantiveram na média final denou), com as plantas
cultivadas a pleno sol e sob telas aluminizadaremea com os maiores Y(Il), que
ndo diferiram entre si. No entanto, os trés tratdaose com telas também néo
diferiram entre si par& Na estacdo de outono, com maior presenca de ddados
em Vicosa, a luminosidade é menor e as telasréitnade forma mais intensa, a luz

que chegava as plantas (Figura 8). Mas, devidc#&mfia do aparato fotossintético

62



do gladiolo, com capacidade para utilizar amplaafale intensidade da radiagéo
fotossinteticamente ativa (RFA) (Figuras 6 e 7)ereergia dissipada pelo Y(ll)
manteve as taxas da fotossintese liquida simila@agsrimavera (Quadros 5 e 6) e
nao se observaram problemas com o desenvolvimerngtadiolo.

Plantas a pleno sol dispéem de maior radiacdo atuéah que apresentem
maior quantidade de energia direcionada para adottese, 0 qgue nao assegura que
essas terdo maior taxa de fotossintese. Genty €t98I2) afirmaram que inimeros
fatores influenciam o uso da energia absorvida pahiro de reacédo do FSII.

Marenco e Lopes (2009) afirmaram que a luz azubagigmentos atingirem
0 segundo singlete, e este esta associado a ulrenargético muito elevado, sendo
extremamente instavel e ndo utilizavel na fotossetPor isso, a luz azul € menos
eficiente do que a luz vermelha, embora esta ultenaa nivel menor de energia.
Isso explica por que as plantas sob telas vermalbhainizada e a pleno sol levam
vantagem na qualidade de luz para o rendimentotigo&fetivo desses tratamentos.
Embora as plantas a pleno sol desviem parte dajianabsorvida para neutralizar
efeitos de excesso de radiacéo, o gladiolo tevilided®e em manter elevado o Y(II),
até mesmo quando o declinio ja era esperado (poddarcolheita da haste).

O Y(Il) pode ser usado para estimar a taxa dep@tes de elétrons (ETR) na
amostra (tecido fotossintetizante) se a DFFF (deds de fluxo de fotons
fotossintéticos)ncidente no tecido for conhecida, através da etuagTR = Y(I)x
DFFF x 0,84 x 0,50. Nota-se na formula que as fwaes de variagdo sdo a DFFF e
Y(ll). Neste trabalho, em todas as medicbes dosampetros de claro da
fluorescéncia, a DFFF foi fixada em 1.200 pmol fétaif s*. Isso leva & concluséo
de que a unica fonte de variacdo da ETR € o Y€ll)como este jA se encontra
exposto (Quadros 15 e 16), ndo se achou necesepétr informacdes que seguem

tendéncia similar.

4.7.3. Rendimento quantico da dissipacao reguladaecenergia do Fotossistema

Il — Y(NPQ) — na primavera e no outono

O rendimento quantico da dissipacdo térmica reguldd energia do
guenching nado fotoquimico Y(NPQ) ocorre no ceneaehcado do FSII, através do
ciclo das xantofilas, e este é induzido pela luegulado pelo gradiente de prétons
na membrana do tilacoide (BILGER; BJORKMAN, 1998jn outras palavras, é a
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fotoprotecdo induzida pela luz através da dissipaé@mica de energia, estando
intimamente correlacionado com a formagcdo de zegmeanNo experimento de
primavera, assim como no de outono, esse dissipador mostrou diferencas

significativas na média final de primavera e out@@oadros 17 €18).

Quadro 17 — Rendimento quantico da dissipacao adgutie energia Y(NPQ) do
gladiolo na primavera. UFY Vicosa, MG

Idade das plantas (dias) -

*
Tratamentos 36 16 56 66 X
Pleno sol 0,444 a 0,532 a 0,451 a 0,363 a 0,447 a
Aluminizada 0,510 a 0,528 a 0,501 a 0,495 a 0,508 a
Vermelho 0,496 a 0,536 a 0,438 a 0,462 a 0,483 a
Azul 0,485 a 0,539 a 0,468 a 0,451 a 0,486 a

*Médias com a mesma letra na coluna ndo diferemeest, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

CV% = 9,43 para média da épodd (

Quadro 18 — Rendimento quéantico da dissipacdo ¢érmmegulada de energia
(Y(NPQ)) no PSII no outono. UFY Vicosa, MG

Dias ap6s o plantio

*
Tratamentos 36 16 56 66 76 X
Pleno sol 0,504 a 0,488 a 0,451 a 0,534 &,553 a 0,506 a
Aluminizada 0,532 a 0,508 a 0,527 a 0,506 a0,543 a 0,521 a
Vermelho 0,496 a 0,510 a 0,488 a 0,554 a0,512 ab 0,512 a
Azul 0,494 a 0,510 a 0,548 a 0,557 a0,488 b 0,520 a

*Médias com a mesma letra na coluna nado diferemeest, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

CV% = 5,65 para média da épodd (

Ao observar as médias deste parametro nos doisiexgrtos, constatou-se
gue elas foram elevadas, revelando que, de todargia absorvida pelas plantas, a
metade ou mais foi utilizada por esse dissipadoméntos no Y(NPQ) indicaram
que houve excesso de energia de excitacdo, masfaestiissipada de forma
inofensiva como calor, mediado pelo ciclo das xfagy o qual levou ao decréscimo

do estresse oxidativo, impedindo a formacdo de cespéeativas de oxigénio
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(HUANG et al., 2010). Tais constatacGes levam arinfjue as plantas de gladiolo
possuem um robusto e bem estabelecido aparatoilimguque permite utilizar
ampla faixa da radiacéao solar, o que foi constatadmdo se observaram as curvas
da fotossintese x DFFF dessa planta (Figura 12).

No outono, nas medi¢cdes pontuais aos 36, 46, 56 BAP, ndo houve
diferencas significativas para Y(NPQ) entre osatrantos. Apenas na medi¢do aos
76 DAP, nas plantas da tela azul, esse dissipamoinferior ao a pleno sol e
aluminizada (Quadro 18). Essa reducédo no Y(NPQg# sad indicativo de que nem
toda a energia excessiva desse tratamento fopddaside forma inofensiva; outro
dissipador, aos 76 DAP, mostrou maior poder deadyem da energia absorvida,
que, no entanto, ndo foi capaz de influenciar aspevacdes das médias finais de

outono.

4.7.4. Rendimento quantico da dissipacdo nao regula de energia do

Fotossistema Il - Y(NO) na primavera e no outono

O rendimento quantico da dissipacdo nédo reguladardgggia no FSII,
representado por Y(NO), refere-se a soma da enpeygdida de forma constitutiva
nas antenas do FSIl e via fluorescéncia. Para H@2040), além do Fv/iFm, o
Y(NO) é um bom indicador de fotodanos no FSIl. Aatos no indice desse
dissipador sdo a certeza da presenca de fotodaresanato bioquimico da planta.

Na primavera, assim como no outono, ndo houve etif@as significativas

entre as médias finais de cultivo) (Quadros 19 e 20).

Quadro 19 — Rendimento quantico da dissipacdo edolada de energia no FSIi
Y(NO) do gladiolo na primavera. URVVicosa, MG

Dias apds o plantio =

*
Tratamentos 36 16 56 66 X
Pleno sol 0,206 a 0,199 a 0,312 a 0,435 a 0,288 a
Aluminizada 0,199 a 0,192 a 0,210 b 0,376 a 0,244 a
Vermelho 0,213 a 0,211 a 0,264 ab 0,423 a 0,278 a
Azul 0,230 a 0,246 a 0,347 a 0,448 a 0,318 a

*Médias com a mesma letra na coluna ndo diferemmeest, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
CV% = 35,58 para média da épo&) (
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Quadro 20 — Rendimento quantico da dissipacdoedidada de energia (Y(NO)) no
PSII no outono. UFV~ Vigosa, MG

Dias apés o plantio =

*
Tratamentos 36 16 56 66 76 X
Pleno sol 0,318 ab 0,232 a 0,301 a 0,234 a 0127b 0,271 a
Aluminizada 0,301 b 0,274 a 0,251 a 0,316 a0,342 a 0,297 a
Vermelho 0,354 a 0,243 a 0,330 a 0,280 a0,361 a 0,314 a
Azul 0,366 a 0,316 a 0,313 a 0,277 a 0,377 a 0,330 a

*Médias com a mesma letra na coluna nado diferemmeest, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

CV% = 13,84 para média da épod.(

Quanto mais a planta cresce, maior a quantidadeag®es da fotossintese, o
que pode gerar espécies reativas de oxigénio oo dah com potencial de
fotodanos, levando a planta a direcionar maior tgate de energia para a
neutralizagédo desses, através do Y(NO).

No outono, observa-se que plantas a pleno sol, ogeriam apresentar maior
Y(NO), nas avaliacbes de 36 e 76 DAP, apresentaraenores Y(NO),
provavelmente a quantidade de luz nessas medicOestoeo foi adequada para o
gladiolo e ndo houve aumento desse dissipador pacantrole de fotodanos.
Também, algumas vezes, os resultados da fluordacgiw de dificil explicacdo; em
outros casos, as magnitudes dessas diferencasrg@ol@veis pelas plantas.

A energia de excitacdo absorvida pelas plantasilisse em quenching
(dissipador) fotoquimico (representado neste trebakelo Y(II)) e quanching néo
fotoquimico (representado pelos dissipadores Y(NRQ)Y(NO)). A divisédo
proporcional da energia absorvida entre essespdmies pode ser resumida pela
equacao Y(Il) + Y(NPQ) + (Y(NO) = 1. Klughammer eh#eiber (2008) verificaram
qgue, quando foi constatado aumento em um dos diksiggm ndo fotoquimicos, por
exemplo Y(NPQ), decréscimos de igual magnitudenfioabservados no Y(NO),
como verificado também neste trabalho. Entretaatprincipal diferenca entre os
dois € a forma como cada um desses mecanismazaudilienergia de excitacéo
captada pela planta. Elevados valores de Y(NOkxamdique tanto a conversao da
luz em energia fotoquimica quanto os mecanismoslaggios protetivos estdo
ineficientes. Além disso, é um indicativo de quelanta esta tendo dificuldade em

lidar com a radiacéo incidente (HUANG et al., 20149 plantas cultivadas sob tela
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azul nao apresentaram diferencas para Y(NO). Contpequenas diferencas
fisioldgicas das médias mostram a ineficiénciatosessos, conforme relatados por
Huang et al. (2010), as quais podem ser as respgiagaor perdas de qualidade da
haste floral no tratamento com tela azul (Quadrgdis maior aporte de energia foi

direcionado para o Y(NO).

4.7.5. Razao de decréscimo da fluorescéncia da dfila — Ryg — na primavera e

no outono

A razdo de decréscimo da fluorescéncia, também deadm indice de
vitalidade (R,), € determinada pela equacae-R(F,— F)/Fs e é usada para avaliar a
atividade de Ciclo de Calvin e seus processosioglados (LICHTENTHALER et
al., 1986). Valores de;Rsuperiores a 2,5 indicam bom funcionamento dacktde
fotossintética (RINDERLE; LICHTENTHALER, 1988), ealores abaixo de 1
sugerem que a fixacdo do C@m sido severamente comprometida (HAITZ;
LICHTENTHALER, 1988).

Tanto na primavera quanto no outono, o indice @didade (R;) mostrou-se
de regular a bom na média final de épapa(Quadros 21 e 22). Por ter limites
fisiologicos bem estabelecidos, essa classificad@o Ry pode dispensar a
comparacao dos testes de média na discusséao.

As respostas do gladiolo (Quadro 4) permitem infguie, quanto maior o
tempo que as plantas permaneceram com bom funcemtando ciclo de Calvin,
melhores respostas morfologicas serdo dadas, Eamege como 6tima ferramenta

para monitorar a assimilacéo de £0O

Quadro 21 — Razao de decréscimo de fluorescéngpd® gladiolo na primavera.
UFV - Vigosa, MG

Dias ap6s o plantio -

Tratamentos 36 16 56 66 X

Pleno sol 3,87 4,08 2,24 1,37 2,89
Aluminizada 4,06 4,26 3,84 1,82 2,50
Vermelho 3,85 3,76 2,82 1,38 2,95
Azul 3,43 3,12 1,90 1,25 2,42

Médias com a mesma letra na coluna néo diferere eitpelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Quadro 22 — Razao de decréscimo de fluorescéngiaddrgladiolo no outono. UFV

- Vigosa, MG
Tratamentos Dias ap6s o plantio e
36 46 56 66 76
Pleno sol 2,15 3,34 2,39 3,28 2,71 2,77
Aluminizada 2,33 2,74 3,06 2,27 1,93 2,46
Vermelho 1,83 3,15 2,09 2,58 1,77 2,28
Azul 1,74 2,21 2,20 2,62 1,65 2,08

Médias com a mesma letra na coluna néo diferere eitpelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na primavera, a R apresenta-se elevada no inicio do desenvolvimgaso
plantas, indicando que o ciclo de Calvin estava édimo funcionamento, o que
deve ter sido o responsavel pelo rapido crescindgmgladiolo.

No outono, apenas na medi¢cdo aos 66 DAP a médiplalatas sob tela azul
mostrou bom funcionamento do ciclo de Calvin, o daee ter contribuido para a
perda de qualidade em alguns dos indices biomgtficomo numero de flor,
comprimento de espiga, comprimento de haste e tli@rde haste), conforme pode
ser constatado no Quadro 4. Lichtenthaler e Riadd988) e Litenthaler e Miehé
(1997 citados por LITENTHALER; BURKART, 1999) afiamam que o declinio na
funcao fotossintética também pode ser verificadavas da razdo de decréscimo da
fluorescéncia (R), a qual fornece um valor mais util e preciso,qper inclui o
estado adaptado a luz do aparato fotossintético.

Os dados indicam que os tratamentos n&o causaramilfatdo nas plantas
do gladiolo ‘Amsterdam’, nem mesmo pela alta lursidade do pleno sol, que
mostrou ndo prejudica-las, ndo causando dissipdgdexcesso de energia pela
fluorescéncia. Até mesmo as plantas cultivadas teleb azul, que apresentaram
respostas de caracteres fitotécnicos de menomdauali(Quadro 4), ndo tiveram suas
taxas assimilatorias e seu crescimento afetadostrande a capacidade de

aclimatacao e resposta da planta, utilizando sugimaria bioquimica.
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4.8. Discussdo da analise conjunta dos indices biémcos do gladiolo
‘Amsterdam’ nos cultivos de primavera/2011 e de oono/2012

As informacdes sobre essas analises estdo no QLAdANexo).
No experimento de primavera, a massa seca de baothdsn do ciclo das
plantas ndo foi obtida devido a intensas e fregsechuvas em Vigcosa em dezembro

de 2011 e janeiro de 2012, quando as plantas raarrerecocemente.

4.8.1. Numero de flor na espiga floral - NFEF

Houve interacdo significativa para NFEF dos fatdratamentos x épocas,
com as médias apresentadas no Quadro 23.

Observou-se que as testemunhas a pleno sol fortmericiadas de igual
modo pela interacdo dos tratamentos com as épOsasatamentos com telas foram
afetados pela interagéo, que foi prejudicial ntooa, diminuindo o numero de flor
na espiga. E provavel que a reducéo de flores pigeesenha sido provocada pelo
sombreamento de 50% imposto pelas telas, pois cemiuke flores na espiga é
controlado por fitocromos (FRANKLIN; WHITELAM, 2005 Considerando-se as
condi¢cbes climaticas impostas pelo outono, caraemo por fotoperiodos,
temperaturas e radiacdo solar decrescentes ao tlangetacédo (PEREIRA, 1999)
adicionalmente em Vicosa, com muitos dias nebuloso® provavel que os
tratamentos com telas ndo tenham deixado passauficzente para ativar, com a
mesma intensidade da primavera, os fitocromos gagatam o numero de flores na

espiga.

Quadro 23 — Médias do numero de flores na espggal fio gladiolo ‘Amsterdam’
cultivado em quatro ambientes de luz na primaveidi2e no
outono/2012. UF\~ Vicosa, MG

Epocas . .Tratamentos

Plenosol Aluminizada Vermelho Azul
Primavera 16,3 Aa 16,3 Aa 16,5 Aa 15,0 Aa
Outono 16,0 Aa 14,0 Bb 14,2 Bb 11,6 Cb

Médias acompanhadas pela mesma letra mailsculah@ad mindscula na coluna néo diferem entre
si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4.8.2. Comprimento da parte aérea CPA

Para a variavel comprimento da parte aérea (CR&), houve interacao
significativa entre épocas e tratamentos, demamddrgue os tratamentos e épocas
produziram respostas independentes para essa eréstich. Porém, houve
diferencas significativas para épocas e tratamestosas médias demonstradas nos

Quadros 24 e 25, respectivamente.

Quadro 24 — Médias de épocas do comprimento dae pagrea do gladiolo
‘Amsterdam’ nos cultivos de primavera/2011 e depnaf2012. UF\-

Vicosa, MG
Epocas Médias (m)
Primavera 1,493 b
Outono 1,586 a

Médias com a mesma letra ndo diferem estatisticementre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Quadro 25 — Médias de tratamentos do compriment@altte aérea do gladiolo
‘Amsterdam’ nos cultivos de primavera/2011 e depnaf2012. UF\-

Vicosa, MG
Tratamentos Médias (m)
Pleno sol 1,414 c
Aluminizada 1,636 a
Vermelha 1,582 ab
Azul 1,526 b

Médias com a mesma letra ndo diferem estatisticementre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

As plantas de outono ficaram, em média, 9,3 cm regaique as da primavera,
e entre tratamentos as plantas cultivadas sob tw@laminizada e vermelha
propiciaram plantas maiores, embora as plantasetmlazul ndo tenham diferido das

sob tela vermelha. A testemunha ficou com as mergaatas.
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Nessas condi¢des, independentemente da época ouratamentos, é
possivel colher hastes com médias de comprimentpatie aérea (CPA) que
alcancam a melhor classificacdo em mercados e$ipadias (IBRAFLOR, 2013),
bem como o restante da planta formar os bulbogmdd ciclo.

O fato de as telas terem proporcionado plantas remindo justificaria o
custo de sua implantagdo, ja que a testemunha tangréduziu plantas que
permitem colher hastes que também atingem a melissificacdo comercial.

A importancia dessa variavel estd associada aensastadotado para a
colheita da flor. Em Vicosa e grande parte do Brasi produtores visam colher a
flor e o bulbo no mesmo cultivo. Como os cultivards gladiolo possuem
comprimento da parte aérea diferente e ndo existatura cientifica que padronize
a altura de corte da haste, neste trabalho optopeseutilizar as praticas de
produtores de Minas Gerais e de Estados das Reddits e Nordeste, onde a haste
floral é colhida com o ultimo par de folhas e aaate da planta forma os bulbos no
fim do ciclo. Se o plantio visar apenas a colhdaanflorescéncia, como fazem os
associados da Cooperativa Holambra, a colheitaste I feita cortando-se a planta
rente ao solo, e, dessa forma, obtém-se mais fatito comprimento da haste que
atende a essa classificagcdo. Outros floricultoredyziam apenas bulbos.

4.8.3. Comprimento da espiga floral — CEF
As médias do comprimento da espiga floral parec@&p® tratamentos sdo

apresentadas nos Quadros 26 e 27, respectivamBidte. houve interacao

significativa entre os fatores épocas x tratamentos

Quadro 26 — Médias de épocas do comprimento dagasforal do gladiolo
‘Amsterdam’ nos cultivos de primavera/2011 e depnaf2012. UF\-

Vicosa, MG
Epocas Médias (cm)*
Primavera 60,25 a
Outono 54,15 b

*Médias com a mesma letra ndo diferem estatisticeraire si, pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade
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Quadro 27 — Médias de tratamentos do comprimentespega floral do gladiolo
‘Amsterdam’ nos cultivos de primavera/2011 e deonaf2012 UFV-

Vicosa, MG
Tratamentos Médias (cm)
Pleno sol 60,2 ab
Aluminizada 61,1 a
Vermelha 56,2 b
Azul 51,3 ¢

*Médias com a mesma letra ndo diferem estatisticeraire si, pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade

Observou-se que, na primavera, as espigas floveasnf maiores que as de
outono, em 6,1 cm (Quadro 26). As plantas sob alaninizada e a pleno sol
produziram espigas florais com os maiores compriosemhas em tela vermelha néo
diferiu do tratamento a pleno sol e, em tela aapkesentou menor média do
comprimento de espiga. Essa caracteristica da Hkstd talvez seja a mais
interessante e, por isso mesmo, mais rapidamentelpea, quando sua qualidade
esta comprometida. O IBRAFLOR (2013) e o Veilinglatobra fixam o menor
comprimento de espiga para ser comercializado € d® comprimento da haste
floral, o que da um comprimento minimo de 44 cnedgiga quando a haste tiver
110 cm. Nessas condicOes, todas as espigas pradumdte experimento poderiam
ser comercializadas em mercados mais exigentes gusiificariam o uso de telas
coloridas para melhorar essa caracteristica em gesliclimaticas semelhantes as
de Vicosa, MG.

Esse caractere pode ser influenciado por inimertosels, tanto intrinsecos
guanto extrinsecos. Entre os intrinsecos, destaeamriumero de flores, os niveis de
auxina na haste, a fotossintese e fatores genééicye 0s externos, encontram-se a
luminosidade e o potencial hidrico no seu companesinético. Neste experimento,
mesmo as plantas do tratamento de tela azul, nesisitivo nas respostas, o
comprimento da espiga é considerado satisfatooiesiderando apenas os critérios
de classificagao do IBRAFLOR (2013).
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4.8.4. Diametro da haste floral- DHF

Houve interacdo significativa dos fatores épocadratamentos para o
diametro da haste floral (DHF), e as médias saceseptadas no Quadro 28. Na
primavera, os tratamentos com telas néo diferinaimeesi, mas a testemunha a pleno
sol e tela aluminizada tiveram maior diametro dstdraProvavelmente, a tela
aluminizada (termorrefletora) que fornece cercd®® de luz difusa ao ambiente
(ABURRE et al.,, 2003) melhora os processos foté&saos. Ja no outono o
diametro da haste floral foi maior nos tratamemtgdeno sol e telas aluminizada e
vermelha. Esses resultados estdo de acordo come afgqqmmaram Atroch et al.
(2001), para os quais a luz é primordial para saingento e desenvolvimento dos
vegetais nao soO por fornecer energia atraves dadiottese, mas também sinais que
regulam seu metabolismo por meio de receptoresiveensa luz em diferentes
intensidades, qualidade espectral e estado deizamlao. Dessa forma, qualquer
modificacdo no nivel de luminosidade aos quais espgcie esti aclimatada pode
condicionar diferentes respostas fisiologicas ens staacteristicas bioquimicas,

anatbmicas e de crescimento.

Quadro 28 — Médias do diametro da haste floral (monyladiolo var. ‘Amsterdam’
cultivado em quatro ambientes de luz na primaveid/i2e no
outono/2012. UF\~ Vigosa, MG

Epocas _ _Tratamentos

Pleno sol Aluminizada Vermelho Azul
Primavera 11,0 Aa 10,5 ABa 10,2 Ba 9,8 Ba
Outono 10,7 Aa 11,0 A a 10,6 Aa 9,4 Ba

Médias acompanhadas pela mesma letra mailsculanima ¢ mindscula na coluna nao
diferem estatisticamente entre si, pelo teste deya 5% de probabilidade.

Essa caracteristica (DHF) € importante porque sgpre vigor das plantas e
a qualidade do florescimento. O IBRAFLOR (2013) ¥eailing Holambra fixaram o
valor minimo desse caractere em 10 mm para haetes1d0 cm. Notou-se que
apenas no tratamento com tela azul as plantastmi@jiram a melhor classificacao
dessas entidades, que também usam esses crit@soexportacbes dessa flor
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(Quadro 28). No tratamento com tela azul, nas épasas de cultivo as plantas nao
alcancaram a melhor classificacdo para o DHF, maspigas florais poderiam ser
comercializadas com uma classificacdo inferioralediecida pelo IBRAFLOR
(2013). Produtores que desejam vender seus prodwsses mercados, pelos
resultados deste trabalho, ndo devem usar essenématio em suas plantas. Nas
testemunhas a pleno sol, o DHF esteve sempre @traiores, mas nao receberiam
a melhor classificacdo devido ao fato de as hastemm curtas, ndo atingindo a
melhor classificacdo para o comprimento. Cuidadesrde ser tomados, no sentido
de ndo submeter plantas de gladiolo a excessascassez de RFA. Pelo excesso, as
hastes ficam grossas e curtas e pela escassetadessti Nos dois casos, a melhor

classificacdo nao € atingida.

4.8 5. Diametro da flor — DF

Houve interacdo significativa para diametro da {IOF), e as médias estdo
expostas no Quadro 29, em que se nota que o tnat@mneda azul, no outono, teve as

menores flores colhidas entre os tratamentos eagpoc

Quadro 29 — Médias do diametro da flor (cm) do igllad Amsterdam’ cultivado em
guatro ambientes de luz na primavera/2011 e nonol2612. UFV-

Vicosa, MG
Epocas Tratamentos
P Pleno sol Aluminizada Vermelho Azul
Primavera 11,6 Aa 12,2 Aa 12,3 Aa 11,8 Aa
Outono 11,2 Aa 12,2 Aa 11,6 Aa 9,3Bb

Médias acompanhadas pela mesma letra mailsculanima ¢ mindscula na coluna nao
diferem estatisticamente entre si, pelo teste deya 5% de probabilidade.

O diametro da flor (DF), embora ndo receba classjio qualitativa pelo
IBRAFLOR ou Veiling Holambra, é uma caracteristiecisiva na preferéncia do
consumidor, por deixar a espiga sem espacos veatos uma flor e outra, compacta
e uniformemente bela. E mais um ponto negativo paratamento de tela azul, a

diminuicdo no tamanho da flor no outono. As caysas a reducao do didametro da
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flor provavelmente sdo as mesmas que reduzirarasoumiportantes partes da planta,
como o menor acumulo de matéria seca na hastédiesae tratamento (Quadro 4).

4.8.6. Comprimento da haste floral- CHF

N&o houve interacdo significativa de épocas x nmatdos para o
comprimento da haste floral (CHF). Ndo houve diiees quanto a épocas sO para

tratamentos (Quadro 30).

Quadro 30 — Médias do comprimento da haste flaml) (do gladiolo ‘Amsterdam’
cultivado em quatro ambientes de luz na primaveid/2e no
outono/2012. UF\~ Vicosa, MG

Tratamentos Médias (cm)
Pleno sol 104,2 a
Aluminizada 113,1 a
Vermelha 110,0 a
Azul 93,1 b

*Médias com a mesma letra ndo diferem estatisticarenire si, pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade

Pela classificacdo do IBRAFLOR (2013) e Veiling &obra, essa variavel
recebe classificacdo de 75, 90 ou 110 cm pararpente classe A qualquer outra
medida acima ou abaixo desses padrdes € classaificadho A e nao €
comercializada. As hastes com 75 e 90 cm sédo catieacas apos as de 110 cm e
dependem da oferta de produtos no mercado. Cois&tafaortanto, que apenas 0s
tratamentos com telas aluminizada e vermelha abtivemédias para atingir a
melhor classificacdo e, por conseguinte, os methprecos de mercado. Alguns
fatores podem ser apontados como contribuintes gemrasultados obtidos na tela
azul, entre eles a falta de luz (Figura 9) nos comgnto de ondas capturaveis pelos
dois principais pigmentos (clorofilase b). Para Taiz e Zeiger (2004), os espectros
de acdo para reducdo da taxa de alongamento cetolstram forte atividade na

regido do azul que nado pode ser explicada pelapripdades de absorcdo do

75



fitocromo. Isso faz da luz azul a mais plausiveididata a provocar reducdo no
alongamento da haste.

Embora o tratamento a pleno sol ndo tenha difed@de tela aluminizada e
vermelha na comparacao estatistica das médiaseoé@beria a melhor classificacao
comercial, por ter ficado com o comprimento daéastaixo de 110 cm.

O comprimento da parte aérea das plantas cultivagéeno sol (Quadro 25)
mostra média de 1,41 m, no entanto as hastes aselhligderam comprimentos
menores do que 1,10 m. Isso pode ser explicadocp&doio de colheita adotado e de
colher a haste com o ultimo par de folhas, deixss®los outros intactos para as
plantas completarem seu ciclo com a formagé&o dsobul

Para cultivo dePittospocrum variegatum Oren-Shamir et al. (2001)
afirmaram que a malha vermelha 50% proporcionowrmdcédo de galhos mais
longos, em comparacdo com a malha preta. A mallbh %0% proporcionou
desenvolvimento mais lento, com producéo de placias galhos mais curtos. Em
cultivo deAralia sp, Monstera deliciosgAspidistra elatiore Asparagussp., Shahak
et al. (2002) verificaram aceleracao do crescimeatetativo sob a malha vermelha
e atraso no crescimento sob a malha azul.

No cultivo das forracbetmpatiens wallerianae Viola x witrockiana com
sombreamento de 40% (malhas vermelha e azul), reo el e sob plastico, os
resultados sob malha azul apresentaram-se sugenoes as plantas cultivadas sob
malha vermelha mostraram maior precocidade desftoreento (CUQUEL et al.,
2003). Em experimentos coAantedeschiap., sob a malha vermelha 40%, tanto o
namero de folhas quanto o niamero de flores forgmersores, indicando que a malha
vermelha parece ter mais efeito na produtividaddt@a de hastes (FAGNANI,
LEITE, 2003). Neste trabalho, o tratamento com &dal também promoveu uma

série de caracteres inferiores em plantas de gtad@hando seu uso inadequado.

4.8.7. Area foliar— AF

N&o houve interacdo significativa dos fatores époctratamentos para area
foliar (AF), mas, sim, diferencas para época einantos, indicando que as épocas e

tratamentos atuaram de forma independente nessaardstica (Quadros 31 e 32).
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Quadro 31 — Médias de épocas da area foliar ddaajtatAmsterdam’ nos cultivos
de primavera/2011 e de outono/2012. UFV — Vigosa, M

Epocas Médias (crf)
Primavera 1020,25 b
Outono 1219,49 a

*Médias com a mesma letra ndo diferem estatisticarenire si, pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Quadro 32 — Médias de tratamentos da area foliaglddiolo ‘Amsterdam’ nos
cultivos de primavera/2011 e de outono/2012. UF\M¢e¥a, MG

Tratamentos Médias (cm)
Pleno sol 1052,81 b
Aluminizada 1150,56 a
Vermelha 1147,66 a
Azul 1128,45 ab

*Médias com a mesma letra ndo diferem estatisticeraire si, pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Observa-se no Quadro 31 que o tamanho do aparelegsintético do
gladiolo foi maior no outono. E provavel que as éges de outono com menores
temperaturas, seguidas da reducdo de fotoperioffegeentes dias nebulosos,
tenham estimulado as plantas a aumentar a araadolassim, poder captar mais luz.
Esses resultados estdo de acordo com Ahmad €0dll), que, trabalhando com
cultivar de gladiolo White Friendship, também \edafam maior crescimento
vegetativo quando os bulbos foram plantados enrdéewvee as avaliacOes realizadas
no outono, nas condigcbes das planicies paquiswanésgna et al. (1993), nas
condi¢cBes de Kerala (Sul da india), encontraramomeiescimento vegetativo no
plantio de novembro. Esses resultados permitemlworguie as épocas de plantio
influenciam o crescimento das plantas do gladiplene consequéncia, a qualidade
de suas hastes. Entretanto, o aumento da AF namuéo foi capaz de melhorar as
médias das caracteristicas qualitativas da hastep @ numero de flor na espiga

floral (Quadro 23) e o comprimento de espiga (Quad), que apresentaram medias
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inferiores as da primavera, evidenciando que asigbesl da primavera foram
melhores para a qualidade de haste do gladiolo.

A area foliar néo diferiu entre as plantas cultamdob telas (Quadro 32). As
cultivadas a pleno sol apresentaram a menor mgdeg,no entanto, ndo diferiu das
cultivadas sob tela azul. Brant et al. (2009), izaado estudo com plantas de
Melissa officinalis ndo encontraram diferencas na AF quando cultsrada malhas
azul, preta e vermelha. J4 plantadDdacaena marginataColorama’ cultivadas sob
malha vermelha apresentaram maior AF em relacdwadisas preta, azul e cinza
(KAWABATA et al., 2007). Essas respostas do glaai@ssociadas as que foram
citadas, permitem concluir que o crescimento da #oéar de algumas espécies

ornamentais € bastante sensivel a mudancas ndafiek intensidade da luz.

4.8.8. Massa Seca de Haste Floral - MSHF

As médias da analise conjunta da massa seca da fiasil (MSHF)
encontram-se no Quadro 33, no qual se observa apéito de tratamento. Embora
o tratamento a pleno sol ndo tenha diferido ddanrantos com telas aluminizada e
vermelha, as hastes ndo apresentaram igual qualifiadedo curtas e grossas,
prejudicando sua arquitetura. As plantas sob teld apresentaram hastes mais
delgadas, o que se refletiu em menor massa secdjénetro das hastes, nas duas
estacdes de cultivo, ndo ficou entre os melhoBRAFLOR, 2013) (Quadro 28).

Quadro 33 — Médias de tratamentos da massa sedasaste floral do gladiolo
‘Amsterdam’ nos cultivos de primavera/2011 e deopnaf2012. UFV —

Vicosa, MG
Tratamentos Médias (g)
Pleno sol 9,69 a
Aluminizada 9,58 a
Vermelha 8,83 a
Azul 6,88 b

*Médias com a mesma letra ndo diferem estatisticgrenire si, pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade
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4.8.9. Massa Seca de FolhasMSF

As médias da massa seca de folhas (MSF) séo afmeéasmos Quadros 34 e
35. Nao houve efeito de interagdo, porém houvedcefd® épocas e tratamentos.
Embora a MSF no pleno sol tenha sido maior, a falésr foi menor, o que revela
folhas espessas, como é tipico de plantas de sel,eggrossam as folhas para
controlar melhor o aumento de temperatura ocasiopadcexcessos de radiacao
(EHLERINGER et al., 1976). A MSF sob tela aluminiaando diferiu daquelas em
pleno sol, mas também ndo das com tela vermellango diferiram daquelas com
tela azul. A MSF é um oOtimo parametro de avaliagdoresposta da planta aos
tratamentos devido ao fato de as folhas represmtarprincipal parte do aparelho
assimilador e guardarem alta correlagdo com a A$ plantas ambientalmente
adaptadas, tornando-se, assim, imprescindiveis secalh@ dos ambientes para

producéo de gladiolo.

Quadro 34 — Médias de épocas da massa seca ds fallgdadiolo ‘Amsterdam’ nos
cultivos de primavera/2011 e de outono/2012. UF\Mige¥a, MG

Epocas Médias (cm)*
Primavera 12,40 b
Outono 13,54 a

*Médias com a mesma letra ndo diferem estatisticarenire si, pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade

Quadro 35 — Médias de tratamentos da massa secdoldas do gladiolo
‘Amsterdam’ nos cultivos de primavera/2011 e deooat2012. UFV —

Vicosa, MG
Tratamentos Médias (cm)
Pleno sol 13,90 a
Aluminizada 13,57 ab
Vermelha 12,66 bc
Azul 11,75 ¢

*Médias com a mesma letra ndo diferem estatisticeraire si, pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade
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4.8.10. Massa seca de Bulbos FilhedVISBF

Na analise de variancia conjunta de massa secalbleskfilhos (MSBF) por
ocasido da colheita da flor (Quadro 36), verifiseunteracao significativa entre os
fatores tratamento x época. As médias do outonoratgre as da primavera em
todos os tratamentos, indicando que nessa estac&scmento de bulbos é mais
efetivo. As plantas cultivadas sob tela azul mostnase mais lentas na formacao
dessas estruturas, embora no outono os bulbos watsaento ndo tenham diferido
dos cultivados sob telas aluminizada e vermelha.

Os bulbos com essa idade nao tinham alcancado nemetade do seu
tamanho, o que sO aconteceria com aproximadaméntia8 apds a colheita das
hastes. Mas é possivel verificar, no Quadro 36,ae&perimento a pleno sol, nas
duas épocas de cultivo, foi melhor entre tratanmseenBortanto, se o cultivo visar

apenas a produc¢do de bulbos, ndo se aconselhade telas.

Quadro 36 — Média da massa seca de bulbos-filheslhaita da flor (gylo gladiolo
‘Amsterdam’ cultivado em quatro ambientes de luzprimavera/2011
e no outono/2012. UF¥ Vigosa, MG

Epocas _ Tratamentos

Pleno sol Aluminizada Vermelho Azul
Primavera 1,76 Ab 1,17 BCb 1,28 Bb 0,87 Cb
Outono 2,84 Aa 2,01 Ba 1,80 Ba 1,72 Ba

Médias acompanhadas pela mesma letra mailsculanima ¢ mindscula na coluna nao
diferem estatisticamente entre si, pelo teste deya 5% de probabilidade

4.8.11. Massa seca de raiz

A massa seca de raiz (MSR), em que ndo se obsamneracao significativa
nem efeito de época, estando as médias de tratamemtonstradas no Quadro 37.
N&o se verifica, nesse quadro, diferenca na ma&ssade raiz entre os ambientes a
pleno sol, telas aluminizada e vermelha. A teld apuesentou a menor média para
MSR e néo diferiu da vermelha. Verifica-se, novamaeresse quadro, que as plantas
da tela azul apresentaram menor crescimento densstadicular do que as dos
demais ambientes, produzindo respostas pouco &asgsqrara um cultivo lucrativo.
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Quadro 37 — Médias de tratamentos da massa seedzddo gladiolo ‘Amsterdam’
nos cultivos de primavera/2011 e de outono/2012/ UNigosa, MG

Tratamentos Médias (g)
Pleno sol 0,86 a
Aluminizada 0,89 a
Vermelha 0,79 ab
Azul 0,71 b

*Médias com a mesma letra ndo diferem estatisticarenire si, pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade

4.8.12. Massa seca de Bulbos Comerciais no outen8C

No Quadro 4 estdo expostas as médias de massdasebalbos comerciais
do gladiolo ‘Amsterdam’ cultivado no outono de 20b2qual ndo fez parte da
andlise conjunta. Observou-se ndo haver difereiggéisativa entre as médias dos
ambientes de cultivo, o que leva a pensar que aipéodde bulbos pode ser feita no
outono sem a utilizacao de telas, ja que estasem®ara o custo de producdo. Apesar
de os tratamentos com telas aluminizada e vermsghmostrarem adequados ao
cultivo do gladiolo, produzindo hastes e bulbos apralidades, as épocas tiveram
influéncia em caracteristicas comercialmente ingmies, como o comprimento da
espiga floral ou o comprimento da parte aérea. Z@ebal. (2006) defenderam que o
crescimento vegetativo e a qualidade do gladiabonsélhorados com o plantio em
época apropriada. Mas essa afirmativa deve estarralacionada a paises de clima
temperado, porque a temperatura-base (Thas@C4VIDALIE, 1990) e a maxima
de 30°C (PAIVA et al., 1999). Assim, em todos os locaigl® a temperatura se
encontrar dentro dessa faixa, o gladiolo poderacsiivado. Paiva et al. (2012)
afirmaram que o gladiolo é uma planta bastanteivsdns geadas. A utilizagdo de
locais limitantes fica a critério do produtor opesialista da assisténcia técnica.
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5. CONCLUSOES

- Os tratamentos de luz impostos ao gladiolo papoam taxas de fotossintese
liquida semelhantes no fim de cada estacédo de@ulti

- As plantas de gladiolo cultivadas sob tela azd produzem hastes com as
melhores classificacées usadas em mercados e $pasiiel.

- As telas aluminizada e vermelha apresentam eggedé transmisséo da luz com
maior oferta nos comprimentos de ondas capturg@edasclorofila.

- O gladiolo ‘Amsterdam’ cultivado sob telas aluipada e vermelha apresenta
melhores respostas fitotécnicas do que os cultivagdeno sol e em tela azul.

- A utilizagao das telas aluminizada, vermelha @ a&o influencia a transpiragao
(E), a condutancia estomatica (gs) e a concentragé@ma de carbono (Ci) das
plantas do gladiolo ‘Amsterdam’.

- Os parametros de fluorescéncia Fv/IFm, Y(NPQ), Q)(Ne Ry nado indicam
presenca de estresse nas plantas de gladiolo.

- A area foliar do gladiolo ‘Amsterdam’ € maior oatono.

- A utilizacdo das telas aluminizada, vermelha el @mra producédo de bulbos é
dispensavel nas condicdes de outono em Vicosaamames elas melhorarem o

tamanho dessas estruturas de reproducéo.
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CAPITULO Il

ANALISE DE CRESCIMENTO DO GLADIOLO ‘AMSTERDAM’
CULTIVADO EM QUATRO AMBIENTES DE LUZ

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar o parameéé&analise de crescimento do
gladiolo ‘Amsterdam’ cultivado em quatro ambientls luz e em duas estacoes
(primavera e outono). O delineamento foi o integate casualizado com quatro
repeticdes. Utilizaram-se os tratamentos: gladiaosterdam’ cultivado a pleno sol

e sob trés telas: aluminizada, chromatinet vermelblaromatinet azul. Setenta vasos
foram distribuidos em cada tratamento, em cad&&stde cultivo. O substrato de
cultivo foi composto de duas partes de terra asgiladuas de areia lavada e uma de
esterco bovino curtido, misturados e acomodadosamms com capacidade para 11
L. Os bulbos para plantio tinham perimetro entreel?4 cm, e trés deles foram
plantados, em disposicao triangular, no centrorda &vre do vaso. A seguir, 0S
vasos foram levados aos ambientes de luz, quandcstsgaram miniloggers (HT-
500) para monitorar a temperatura e a umidade thutado o ciclo das plantas.
Quando estas estavam com 21 dias de idade e jgeafaeam o primeiro par de
folhas, teve inicio a analise de crescimento, cot@rvalos entre as coletas de sete
dias, totalizando oito pontos de coleta em cadacéetde cultive- cada ponto de

coleta representava a media de quatro vasos. Oeteam-se a curva de intensidade

91



luminosa x horas do dia e a curva da qualidade speatro da luz nos quatro
ambientes de cultivo. Todas as plantas possuiame flasal aos 70 dias apds o
plantio (DAP), quando a anélise de crescimentonsereou, sem que elas tivessem
alcancado o ponto de colheita. A massa seca M) e a area foliar (AF) tiveram
padrdo de crescimento de uma curva sigmoidal nas dpacas de cultivo. As
plantas em tela azul, tanto na primavera quantouteno, exibiram MST menor. A
area foliar especifica (AFE) das plantas sob teld #i maior que as demais nas
duas estacoes de cultivo. A duracdo da area {@i&F), tanto na primavera quanto
no outono, teve forte crescimento, enquanto astgdaestavam com acelerado
crescimento vegetativo e comecaram a ficar est@aess63 DAP. A razdo da area
foliar (RAF) e a razdo da massa foliar (RMF), tamkoprimavera quanto no outono,
foram elevadas no inicio, indicando forte investitoeem folhas. A razdo de massa
de bulbos (RMB) a pleno sol foi maior do que n@saimentos com telas nas duas
épocas de cultivo. A razdo de massa radicular (REIR taxa de crescimento
relativo (TCR) foram elevadas no inicio das avélesce, a medida que as plantas
iam crescendo, esses parametros regrediam, corardsagpem tela azul tendo as
menores TAL. No tratamento a pleno sol, as médiaaldira das plantas foram as
mais altas nas duas estac¢des de cultivo, e nasigatos com telas as alturas foram
similares. Os tratamentos com telas aluminizadarrelba proporcionaram plantas

com crescimento mais vigoroso.

Palavras-chave Gladiolus x grandiflorud..; Telas coloridas; Qualidade da luz.
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CHAPTER Il

GROWTH ANALYSIS OF GLADIOLUS '"AMSTERDAM' CULTIVATED IN
FOUR LIGHT ENVIRONMENTS

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate thewgnoanalysis parameter of
gladiolus 'Amsterdam’ cultivated in four differefight environments and two
seasons (spring and autumn). The design was cahpletndomized with four
repetitions. The following treatments were usedidgilus 'Amsterdam’ cultivated
under full sunlight and under three screens: aluwrath chromatinet red and
chromatinet blue. Seventy pots were distribute@anh treatment, in each growing
season. The culture substrate was composed ofdw® @f clay, two of washed sand
and one of cattle manure, mixed and accommodatgot® with capacity of 11 L.
Bulbs for planting had perimeters between 12 anarh4 and three of them were
planted in a triangle in the center of the freea&éthe pot. The pots were taken to
the lights environments, when the miniloggers (HDS®ere installed to monitor
the temperature and humidity throughout the eiplimat cycle. 21 days after planting
and when plants exhibited the first pair of leavgmwth analysis began, with
intervals of 7 days between collections, totalinghe collection spots in each
growing season — each collection spot represeritedaverage of four pots. The

curve of light intensity x time of day and the cainf the spectrum quality in the four
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culture environments were determined. All the amad flower stem 70 days after
planting (DAP), when the growth analysis ended, #re did not reach harvest
period. The total dry matter (TDM) and leaf are#)Ishowed growth pattern of a
sigmoidal curve in the two growing seasons. Thatglan blue screen, both in spring
and autumn, showed lower TDM. Specific leaf areBA)Sof plants under blue
screen was greater than the others in the two ggpegasons. The leaf area duration
(LAD), both in spring and autumn, had strong gragwithile the plants had
accelerated vegetative growth and began to beestdl83 DAP. The leaf area ratio
(LAR) and leaf weight ratio (LWR), both in springchautumn, were elevated in the
beginning, indicating strong investment in leavBse bulb weight ratio (BWR) in
full sunlight was greater than in treatments witiheens in both growing seasons.
The root mass ratio (RMR) and relative growth ré®&GR) were high at the
beginning of the assessment and, as the plants wrenging, these parameters
regressed, with plants on blue screen having thralemNAR. In the full sunlight
treatment, the averages of plant height were thkedsi in the two growing seasons,
and in the treatments with screens heights werdlasimThe treatments with

aluminized and red screens presented plants witbra vigorous growth.

Keywords: Gladiolusx grandiflorusL.; Color screens; Light quality.
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1. INTRODUCAO

O fundamento da analise de crescimento da plarseiddae no fato de que
cerca de 90%, em média, da matéria seca acumuléatagantas ao longo do seu
desenvolvimento resulta da atividade fotossintépeamitindo avaliar o crescimento
final da planta como um todo e a contribuicdo doferelites o6rgdos no
desenvolvimento total (MAGALHAES, 1985). Entretanttevido ao fato de esse
procedimento ser destrutivo, as plantas tomada® @nostra a cada tempo devem
representar a populacdo em estudo. Também, € poasindizacdo da analise de
crescimento nas observacbes das variaveis fisg@égindicativas de métodos
seguros para o aumento da produtividade (CASTR®4)19

A analise de crescimento permite conhecer difeehgacionais e estruturais
entre plantas, de forma a identificar respostgdieagao de diferentes tratamentos e,
ou, selecionar genotipos mais eficientes (BENINCA3A88). O crescimento é
avaliado através de variacbes em magnitude de alguaracteristica ou estrutura
morfolégica da planta ao longo do tempo. Essa @@t pode ser feita por meio de
medidas de diferentes tipos, sendo as mais conasngumeéricas, as lineares, as
superficiais e as massas. O uso de uma e, ou,ttledmpende, principalmente, dos
objetivos do pesquisador, bem como da disponiliédde material, mado de obra,
tempo e equipamentos necessarios para a realidasduoedidas.

Nos estudos ecofisiologicos das plantas, ndo se pabcindir da analise de
crescimento, pois os fatores ambientais como @mperatura, concentracdo de O

e a disponibilidade de agua e nutrientes, promltosada local, afetam sensivelmente
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a taxa assimilatdria liquida, a taxa de crescimesitdivo e a razdo de area foliar etc.
dessas plantas.

Através do estudo das interacdes desses parametrosada fator ambiental
em particular e, ou, estadio de desenvolvimentpldata, podem ser conhecidas a
eficiéncia do crescimento e a habilidade de adaptag condicdes ambientais em
gue essas plantas crescem. Independentementefidakldies inerentes ao nosso
conhecimento sobre a complexidade que envolveszionento das plantas, a analise
quantitativa do crescimento € uma ferramenta e @ mMais acessivel e bastante
preciso de avaliar o desenvolvimento vegetal enériboiicdo de diferentes processos
fisiologicos sobre o seu desempenho nas difereedicdes agroecoldgicas a que
sao submetidos (BENNINCASA, 2003).

A medida da massa da matéria seca das diferentes pga planta é simples e
exige poucos equipamentos (réguas graduadas ematnids, tesouras, paquimetro,
estufas de aeracdo forcada, sacos plasticos, dacpapel etc.). Isto €, ndo exige
laboratorio nem material sofisticado, o que é amrsido vantagem da analise do
crescimento. Segundo Castro et al. (1984), as nmhgbes necessarias para se levar
avante tais analises sdo a massa da matéria sqitantia inteira ou parte dela e a
dimensé&o do aparelho fotossintetizante (area jolkzssas informacdes sdo obtidas a
intervalos de tempo regulares, normalmente uma rs@ma a cada 14 dias para
plantas de ciclo curto (CASTRO et al., L984; MAGAABS, 1985; PEIXOTO,
1995; PEIXOTO, 1998; BRANDELERO, 2000; BRANDELERQ al., 2002;
BENINCASA, 2004).

A fim de que o crescimento total da planta possaestimado, as raizes
devem ser consideradas como importantes compongamtesgetal. No entanto, em
geral a recuperacao das raizes, principalmentampa, pode-se tornar um trabalho
adicional, o que faz que essa parte da plantadesjeonsiderada nos calculos de
analise de crescimento. Entretanto, em determinaggetais cujas raizes sao
responsaveis pela producdo econbmica, faz-se @eicesple a tomada de suas
medidas seja em massa, volume, diametro ou tamanho.

A determinacdo da superficie foliar € muito impoté no que diz respeito a
inUmeros parametros fisioldgicos, como a razdorda #liar, a taxa assimilatoria
liquida e o indice de area foliar, entre outrogréa foliar representa a matéria-prima
para a fotossintese e, como tal, € de grande iéwmat para a producdo de

carboidratos, 6leos, proteinas e fibras (PEIXOTE5).
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Basicamente, os parametros utilizados para medirescimento vegetal
abordam a area foliar (AF ou L) e a matéria secd 4 W) acumulada pela planta
por representarem esses fatores a “fabrica” e odigo final”, respectivamente
(PEIXOTO, 1995). Na pratica, as principais medidasW e L sdo o peso da matéria
seca total (MST) e a area foliar total (AF) da pant

Do ponto de vista agrondmico, a analise de crestomatende aqueles
pesquisadores que estdo interessados em conhiecendias funcionais e estruturais
entre cultivares de uma mesma espécie. Isso deafarpoder seleciona-los para
melhor atender aos seus objetivos ou, mesmo, artiizanalise de crescimento no
estudo do desenvolvimento vegetal sob diferenteslicdes ambientais, incluindo
condicOes de cultivo, de forma a selecionar cuitisau espécies com caracteristicas
funcionais mais apropriadas aos objetivos do expriador.

Durante o decorrer deste experimento, ndo se eacamt trabalhos com o
gladiolo cultivado sob malhas de restricdo lumingsenas, o que é possivel de ser
produzido em ambiente protegido (TOMBOLATO, 200ARBOSA, 2011; PAIVA
et al., 1999). Nesses termos, passou-se a enfategfmito dessas malhas segundo o
fabricante e sua utilizagdo por pesquisadores érooaultivos.

Segundo Polysack (2011), empresa produtora de mjathamam-se malhas
termorrefletoras aluminizadas aquelas que sdo edtendobre um cultivo com o
objetivo de produzir efeito térmico, bem como feclaa passagem de energia
calorifica infravermelha e refletir a luz sobre. dl&ssa maneira, parte da luz solar
refletida na atmosfera e nos corpos circundantesr@duzida por reflexdo sobre o
cultivo. O uso de telas visando atenuar tempematararadiancias elevadas pode
apresentar o inconveniente de reduzir o fluxo de & niveis inadequados,
promovendo o prolongamento do ciclo, estiolamerd#s @dlantas e reducdo da
produtividade. Mas, segundo a Polysack (2009),mdas telas termorrefletoras e
difusoras pode contornar esses problemas, em radedca sua composicao
proporcionar mais luz difusa ao ambiente, promowergtlucdo da temperatura,
todavia ndo afetando significativamente os processtacionados a fotossintese.
Essas telas confeccionadas com filmes de polietitn@lta densidade e fios de
monofilamento bloqueiam a passagem da radiacaavidieta e, em consequéncia
da refracdo da luz direta pela estrutura de csistdieram o espectro da luz que as
atravessa, reduzindo ou aumentando picos de tr&msna de radiacdo de

determinados comprimentos de ondas.
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Outro tipo de malha que estd no mercado é a Chimehatjue, segundo a
Polysack (2011), a malha transforma a radiacdo ewdufividade por meio do
manejo do seu espectro. Essa nova geracdo de fobanversora de luz propicia
aos agricultores o aumento da atividade fotosstatétontrolando as caracteristicas
do crescimento vegetativo, o que resulta em frdéamaior tamanho, bem como na
precocidade das flores. Nessa andlise, a adaptaghdgica de uma variedade de
gladiolo a novos ambientes de cultivo € investigadan o objetivo de auxiliar na
selecdo do mais adequado ambiente, de acordo sem desempenho (BENICASA,
1988; GAVA et al., 2001). Pelo entrelagamento dess$ms, essas telas aumentam a
porcentagem de luz difusa, 0 que gera maior coleehtuminosa sobre as plantas,
principalmente sobre as folhas inferiores.

A tela termorrefletora de aluminio promove boa WNagdo, distribuicdo
uniforme da luz e aporte maximo da luz difusa e rdfiexdo da radiacdo
infravermelha, tanto para evitar o excesso da tesiyr@ quanto para economizar
energia (HUERTAS, 2006). Ja as telas de coloragémelha transferem mais luz do
espectro nas ondas vermelha e vermelho-distanteg 58D nm) e difundem a luz
que passa atraves da malha, sendo eficiente nowvidgenento da planta (LI, 2006).
As de coloragao azul proporcionam luz do espearoamprimento de onda de 440-
490 nm, intensificando o fototropismo e a fotossat(RODRIGUES, 2002).
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2. OBJETIVO GERAL

- Determinar parametros de analise de crescimemglatiiolo ‘Amsterdam’
cultivado sob telas com malhas aluminizada, vermellaul e compara-los com o

cultivado a pleno sol.

2.1. Objetivo especifico

- Identificar modificagbes nos parametros de cmenio da planta,
produzidos pelo espectro diferenciado transmitidagpenalhas em relagédo ao a

pleno sol.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local e condicdes de cultivo

Os experimentos foram realizados no Setor de Eltuia “Belvedere” do
Departamento de Fitotecnia da Universidade FeddealVicosa (UFV). Vigcosa
localiza-se na Zona da Mata do Estado de Minasi&datitude de 2045 S,
longitude de 4251’ W e altitude de 650 m.

Para condugcdo dos experimentos, foram construidgs telados com
estrutura de madeira com as seguintes dimensdée® xle6 x 4 m (largura x
comprimento x altura), dispostos de tal forma goenéio sombreasse 0 outro em
qualquer hora do dia: o primeiro com tela alumid&ao segundo com Cromatinet
Vermelha e o terceiro com tela Cromatinet Azul, od@om um nivel de
sombreamento de 50% da radiagao global. As teladertura utilizadas tinham
espessura de 0,5 cm e furos oblongos, que propareiom 50% de sombra e mesma
proporgao entre 0S espacos vazios.

O primeiro experimento foi realizado na primavera 2011 (26/09 a
06/12/2011) e o segundo, no outono de 2012 (23@BE6/2012). Uma area de 6 m
x 6 m foi utilizada para o tratamento a pleno sdeeidamente cercado com tela de

arame fino de 1,20 m de altura, com a finalidadergedir 0 acesso de animais.
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3.2. Delineamento estatistico

O delineamento utilizado foi o inteiramente cagaalo, com 32 vasos em
cada ambiente de luz. Em cada ponto da andliseedeimento, quatro vasos de cada
tratamento foram utilizados. Realizaram-se oit@tes em cada época de plantio.
Utilizou-se a analise de regressao para demonaterolucdo dos parametros de

crescimento, e os coeficientes foram testadostpste t.

3.2. A planta

Foi utilizado o gladiolo Gladiolus x grandiflorus L.) ‘Amsterdam’, que
apresenta flores brancas e ciclo curto com flonesieto entre 70 e 74 dias ap0s o
plantio (DAP) (http://ciram.epagri.sc.gov.br). Cagiolo caracteriza-se como planta
herbacea, bulbosa, da familia daslaceae cuja principal caracteristica é uma
inflorescéncia com flores grandes em espiga e ept@entre oito e 16 folhas. E uma
planta com metabolismo de fixacdo do carbono tipp @o se observando a

anatomia Kranz.

3.3. O plantio

O plantio foi realizado em vasos plasticos com nmude 11 L (30 cm de
diametro de boca e 26 cm de altura), preenchidos sulpstrato, composto por
2:2:1(vlv) de solo, areia e esterco, as caradmasstquimicas do substrato se
encontram nos Quadros 1 e 2. Foram plantados wlbsdcom tamanhos entre 12-
14 cm de perimetro, na profundidade de 10 cm, spodicao triangular com 10 cm
entre os vértices em cada vaso. Os bulbos paraamtiplforam adquiridos da
empresa Terra Viva, Holambra, SP, previamente ititzesos e com a dorméncia
quebrada. Para evitar o ataque de fungos de sloylbos, antes do plantio, foram
mergulhados em solucdo de Manzate® WG (MANCOZEBgaaentracao de 3 g
do produto comercial por litro de agua, durante Agos o plantio, 32 vasos foram

levados a cada ambiente de cultivo, no espacamderib0 cm entre linhas de vaso.
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Quadro 1 — Resultado da analise quimica do subsitidizado na primavera de 2011

N2 L P K [Na [c& [mMg® [APF [H+A
Lap | 'dentificagdo | pH/ HO——— mo/dn? emol/dnPms
1293 | Amostra 1 6,7 | 87,0 ] 270] 35 31] 14 ] 00 132

sB | crc@ cTc(m]| V][ m[ISNa] MO [P-reml Zn| Fe| Mn| Cul B] S

———————— cmol/dn? % dag/Kg| mg/L| ---------—--mg/dnT----------m-eem--

534] 534] 666 | 800] 285 3,0 329 6,83 53]752,9] 0,9] 0,1] 50,

Quadro 2 — Resultado da analise quimica do subsitidizado no outono de 2012

No P K Na | ca&" |Mg® |A®* |H +
Lab. Identificacédo pH/H,O Al
--------- mg/dm® cmol/dm®------------—-
7333 | Amostra 1 6,5 66,2 | 420 | 21] 15 | 00 1,68
SB| CTC ()] CTC(M)|V [ m | ISNa | MO PremZn |Fe | Mn | Cu| B] S
-------- cmol/dn? % dag/Kg| mg/L| ---------—-—--mg/dnT---mmmm e
467| 467 6,32] 740 | 2,75 5,4 20,5/ 59 70/476,9] 1,2 | 0,9] 70,7
pH em agua, KCl e Cagt Relagdo 1:2,5. C1)G-(Capacidade de Troca Catiénica Efetiva.
P —Na - K- Fe-Zn — Mn — Cu — Extrator: Melhich 1. = CTC (T) — Capacidade de Troca Catidnica & JoH
Ca — Mg — Al — Extrator: KCI — 1 mol/L. V — indice de Saturadi Bases.
H+Al-Extrator: acetato de célcio 0,5 mol/L-pH 7,0. m — indice de Saturac@cdtliminio.
B — Extrator agua quente. ISNa — indice Saturagio de Sadio.
S — Extrator: fosfato monocalcico em acido acético. Mat, Org, (MO) = C,0Org x 1,724 — Nlay-Black.
SB — Soma de Bases Trocaveis. P-rem = fosforo remaregge.

Os substratos foram analisados como solo por cdasaredominancia de
argila e areia na constituicdo. A maior parte dogeia de nutrientes quando
comparados com os padrdes para o gladiolo (COMISSA™99) apresentou-se
bom ou muito bom, com excecdo do boro no experindet primavera, que foi

muito baixo.

3.4. Tratos culturais

Foram feitas duas aplicacdes de acido borico neetdracdo de 500 mg/L de
adgua aos 30 e 45 dias ap0s o plantio, no expernmknprimavera. Na adubacgéo de
plantio, optou-se por uma férmula que suprimispetdssio nos dois ensaios, ja que

esse se encontrava com nivel muito alto nas arsoatralisadas (Quadros 1 e 2).
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Aplicou-se 1,5 kg/t da mistura 10-5-0 para cada@ Ki)de substrato, na ocasiao do
enchimento dos vasos (adubacgao de plantio).

A adubacao nitrogenada de cobertura foi segundpeRail. (1996) para a
cultura do gladiolo nos seguintes estagios: pleota duas a trés folhas, emergéncia
da inflorescéncia e duas semanas apoés o flores@mgtilizaram-se 2 g de sulfato
de amoénia por litro de agua, como recomendado @ongf (2000) para plantas
sensiveis a salinidade.

A irrigacdo foi feita manualmente com mangueirga® tipo chuveiro,
mantendo-se o substrato Umido, proximo a capacidadampo.

Apdés a emissdo das inflorescéncias, as plantamftutoradas com ripas ou
bambus horizontalmente fixados a uma altura deh,20

A ferrugem Uromyces transversalidoi controlada preventivamente, com a
aplicacdo semanal e alternada dos fungicidas Cor(piratlostrobina 250 g/L) na
dose de 0,5ml/L de agua e Bayfidan 250 EC Fungigitalimenol 250 g/L) na dose
de 2 ml/L de agua, para evitar a formacao de ésgist a um produto.

Para combater o ataque de trifaéniotrips simplexe Frankliniella sp.),
vaquinhas Diabrotica speciosp e lagartas-do-cartuchdgodoptera frugiperda
utilizou-se o inseticida Tamaron Br (Metamidofés &f)Q) na dose de 1 ml/L de

agua.

3.5. A coleta dos dados

Quando as plantas estavam com 21 DAP, inicioucss#eda dos dados para a
analise de crescimento. A cada sete dias, as pldetguatro vasos por tratamento
eram desmanchadas para separar suas partes, ferpedas raizes, folhas, bulbos e
hastes, a medida que esses Orgaos iam aparecerdteaXoliar foi medida nas
folhas logo ap6s o desmanche das plantas, feitas oo Portable Area Meter,
Marca LI-COR, Modelo LI — 3000, que fornece a &eacentimetro. A seguir, 0S
6rgdos eram acondicionados em estufas de circufaggada a 73C até atingir peso
constante. A area foliar (AF) e os demais parareette crescimento foram

determinados pela média das plantas do vaso.
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3.6. Varidveis ambientais
3.6.1. Temperatura e umidade do ar

Em cada ambiente de cultivo, temperaturas maxingéiane minima, bem
como a umidade relativa do ar, foram registradaada 10 min, utilizando-se um
datalogger HT-500 da Instrutherm. Tomou-se a meeamperatura do dia como
minima e, a maior, como maxima. A temperatura mddiaia foi obtida da média

das registradas naquele dia.

3.6.2. Qualidade da luz

A gqualidade da luz em cada ambiente de cultivarfedida em 09/03/12, que
se apresentava com dia claro e ensolarado, entee 1D h, quando se utilizou o
equipamento USB 4000 Plug-and-Play Fiber Optic 8pe®ter, com programa de

computacdo SpectraSuite do fabricante Ocean Optics.

3.6.3. Intensidade da luz

A RFA foi medida em cada ambiente de cultivo eenak sol pleno, durante
as medicdes das curvas didrias da fotossintese, wonanalisador de géas no
infravermelho (IRGA) modelo LCpro+ Portable Phota$yesis System.

3.6.4. indices morfofisiologicos da anélise de camento

Os dados coletados a cada sete dias, utilizadasgadgular as variaveis de
crescimento, estédo explicitados a seguir com asdesdas simbologias:
- AF, e AR, — area foliar da planta no inicio e fim do perideécavaliacao.
- InAF; e InAF, — logaritmo natural da area foliar da planta riciine fim do periodo
de avaliacéo.
- MST; e MST, — peso da massa seca total da planta no iniégia dd periodo de
avaliacao.
- INMST; e InMST, — logaritmo natural do peso da massa seca totalatdap no
inicio e fim do periodo de avaliacéo.

-t1e b — tempo inicial e final do periodo de avaliacaosiderado.

104



- MSF — massa seca de folhas.
- MSR — massa seca de raiz.
- MSB — massa seca de bulbos.

- AP — altura de planta.

As formulas e definicbes das variaveis que envolagis de um fator:
- A taxa de crescimento relativo € calculada pejaagdo: TCR = (InMSJ —
INMST,)/(t; — t) X 1/MST; e representa a massa seca acumulada por gramesda m
seca preexistente por unidade de tempd*(dig®).
- A area foliar especifica é calculada pela equad&®& = AF/MSF e relaciona a
superficie foliar com a massa da matéria secadfaiprfolha (cmh.g™).
- A razéo de éarea foliar é calculada pela equaRa®: = AF/MST e relaciona a area
foliar da planta com massa seca total{gh).
- A taxa assimilatéria liquida é calculada pelaregpao: TAL = (MST— MST;) x
(INAF, — InAF)/(AF, — AF) X (o — t) e representa o balanco entre o material
produzido pela fotossintese e aquele perdido peéspiracdo (PEREIRA,
MACHADO, 1987) (g drif dia™).
- A duragédo de é&rea foliar é calculada pela equBgdo= (AF. + AR,) X (b —t)/2 e
representa o tempo que a superficie foliar é mantalossinteticamente ativa
(dn?.semana).
- A razdo de massa radicular é calculada pela &Qu&MR = MSR/MST e
representa a fracdo da massa seca da planta giisgonibilizada para a raiz.
- A razdo de massa foliar € calculada pela exppeR8dF = MSF/MST e representa
a fracdo da massa seca da planta disponibilizadaagdolhas.
- A razdo de massa de bulbos é calculada pela @u&MB = MSB/MST e
representa quanto da massa seca da planta fontgd@ada para bulbos.

Todas as plantas tinham mostrado pendao aos 7@puiiaso plantio (DAP),
mas nédo tinham atingido o ponto de colheita, quacanteceu 78 e 83 DAP na

primavera € no outono, respectivamente.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Parametros climaticos

As figuras 1 a 4 dos graficos dos fatores clino&timensurados nos quatro
ambientes de cultivo, nos dois experimentos, s&saptadas a seguir:

Os graficos desses fatores foram apresentados i@sulbados, porque foram
influenciados pelos tratamentos impostos ao gladéoservirdo de suporte para as
discussbes dos parametros da analise de crescimento.

Nas Figuras 5 e 6 sdo apresentadas as curvasatidade e intensidade da
luz a que o gladiolo foi submetido, em que se iarifjlue houve perda de vigor no
crescimento das plantas sob tela azul. Em virtiwlesal estilo séssil de vida, as
plantas tém capacidade muito grande de percebesmgonder a mudancas na
composicao da luz do ambiente. Para isso, utilzega sinalizadores biologicos que
promovem determinados padrdes nas rea¢fes quimicasdas no metabolismo
vegetal, os quais respondem a quantidade e qualidaduz, representadas pela
irradiancia e comprimento de ondas, respectivam@itMEIDA; MONDSTOCK,
2001).

O crescimento e a forma com que a planta se adaptdiferentes ambientes
luminosos ao longo do tempo se relacionam com ae§ug@ncia metabdlica em
capturar e converter a energia, e iSS0O esta agdso@atre outros fatores, aos teores
de pigmentos e enzimas foliares (ALMEIDA et al., 20®em como a qualidade e
intensidade da luz.
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Discusséao dos indices morfofisioldgicos da analide crescimento do gladiolo

‘Amsterdam’ em cultivos de primavera e outono

4.2. Massa seca total e area foliar — MST e AF

Diversos parametros tém sido utilizados para eltedye as bases da
adaptabilidade das plantas as condicbes de maiorenwor grau de sombreamento.
Entre esses, parametros fisiolégicos, morfolége@zoldgicos sdo frequentemente
avaliados, em que as variaveis de crescimento t&mpado posicdo de destaque
(ENGEL, 1990).

Nas Figuras 7, 8, 9 e 10 estdo expostos os grafiecscumulo de matéria
seca total (MST) e crescimento da é&rea foliar (Al6) gladiolo ‘Amsterdam’
cultivado em quatro ambientes de luz até 70 dias applantio. Observam-se forte
acumulo de MST e expanséao da AF das plantas ers ltratamentos. As plantas
da tela azul com ligeira desvantagem em relacdo cab®s tratamentos para
acumulo de massa seca. Em todos os tratamenteess foar dos gladiolos tiveram,
em cada época, tamanhos bem proximos (Quadros 9, ena® a massa seca dos
cultivados sob tela azul foi menor. Disso se podierir que as plantas do tratamento
de tela azul podem ter chegado aos 70 dias com gexti de estiolamento, afetando-
as durante todo o ciclo. Isso pode ser confirmamo os estudos da AFE (Figura
11).

Costa et al. (2012), trabalhando com hortela-pimment Lavras, encontraram
a biomassa total das plantas cultivadas a plene sob malha vermelha maiores que
as cultivadas sob tela aluminizada (termorreflg¢t@apreta, e o menor acumulo
ocorreu nas plantas cultivadas sob malha azuleAfet al. (2005) e Shahak (2008)
observaram maior crescimento de plantasGtieyrrhiza uralensigrisch. ex DC.,
Lactuca sativalL. e Ocimum basilicuni. sob malha vermelha do que sob malha
azul, sombrite e termorrefletora. De acordo comh8kg2008), o maior acumulo de
biomassa por plantas cultivadas sob malha vermedha,comparacdo com as
cultivadas sob malha azul, pode ser atribuido tod@ a malha vermelha estimular a
taxa de crescimento e o0 vigor vegetativo, enquantonalha azul impede o

crescimento e desenvolvimento da planta.
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Figura 7 — Massa seca total do gladiolo 'Amsterdantivado em quatro ambientes

de luz na primavera de 2011. UFWicosa, MG.
** gignificativo a 1% de probabilidade, pelo tette

3097 — o — §=51,77/(1+exp(-(x - 71,26)/20,71*));?R 0,99; (Pleno Sol)
——e—— { = 70,94/(1+exp(-(x - 24,39)/86,50**));"R 0,98; (Aluminizada)

— —v— — { =49,33/(1+exp(-(X - 72,93)/21,23*%));’R- 0,98; (Vermelha)

— v — -y = 117,44/(1+exp(-(x - 130,32)/28,46*))?R 0,98; (Azul) o
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Figura 8 — Massa seca total do gladiolo 'Amsterdantivado em quatro ambientes

de luz no outono de 2012. URWicgosa, MG.
** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste
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Figura 9 — Area foliar do gladiolo 'Amsterdam’ it@tlo em quatro ambientes de luz

na primavera de 2011. URVVigosa, MG.
** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste
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Figura 10 — Area foliar do gladiolo 'Amsterdam'tialdo em quatro ambientes de

luz no outono de 2012. URVVigosa, MG.
** gignificativo a 1% de probabilidade, pelo tette
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Nos tratamentos a pleno sol e sob telas aluminieagamelha, as diferencas
foram pouco expressivas para massa seca total plamss, nas duas estacOes de
cultivo, guardavam grande homogeneidade entreisgipalmente dentro do mesmo
tratamento. A area foliar foi menor no pleno sob@s isso ja era esperado, devido a
tendéncia que as plantas a pleno sol tém de reduairea foliar (WHATLEY;
WHATLY, 1982).

Para Larcher (2006 acumulo de biomassa pelas plantas € determinado po
varios fatores, incluindo a area foliar, a capaéd#@otossintética individual das
folhas e a disponibilidade de nutrientes no sokesde modo, os ganhos de biomassa
e o crescimento das plantas estéo fortemente oakabbs a atividade fotossintética.

Cardoso e Loménaco (2003) afirmaram que a plasatigidenotipica pode ser
considerada mecanismo gerador de variabilidade if@oat criando oportunidades
para conquistar novos ambientes e, a0 mesmo tesntar a planta a mudancas
genéticas. Essa afirmativa traz um leque de pdigisibées para o gladiolo, no que se
refere & sua capacidade de adaptacdo. A anatoriaa dohltamente especializada
para absorcdo de luz, e as propriedades do messefilmetudo do parénquima
palicaddico, garantem a absorcdo uniforme de lumermal foliar (TAIZ; ZEIGER,
2009). Entretanto, algumas modificagcbes no metsinolj desenvolvimento e
morfologia das plantas podem ser indicativas dienathcdo a ambiente de elevada
incidéncia de luz, como estratégia para diminuiewitar danos (LARCHER, 1986).
Entre essas modificacdes, observa-se a preserstpddicies refletoras e de pelos e
aumento da espessura foliar, como prevencdo aoeassnto e ao
superaquecimento (NASCIMENTO et al., 2009; TAIZIGER, 2009).

Neste trabalho, observou-se que o gladiolo quandiivado a pleno sol
diminuiu a area foliar nas duas estacfes de culpirmvavelmente em prevencao ao
dessecamento e superaquecimento, como observaraautoges anteriormente
citados. Os tratamentos com telas tiveram valore&eke foliar bem préximos, com

ligeira superioridade para a tela azul.

4.3. Area Foliar Especifica- AFE

A éarea foliar especifica relaciona a superficie @assa da matéria seca da
propria folhna (AF/MSF). A superficie € o componenterfologico e a fitomassa, o

componente anatdmico, pois esta relacionado comngasicdo interna formada
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pelo nimero e, ou, tamanho de células do mesdlilar {BENINCASA, 2003). Nao
houve tendéncia de redugcdo da AFE com o crescintag@lantas de gladiolo na
primavera nos tratamentos a pleno sol, telas aluadiai e vermelha, conforme
verificaram Barbieri Junior et al. (2007) trabaldarcom jatoba, Ferreira (1996) com
milho e Benincasa (2003) com sorgo.

No plantio de primavera (Figura 11), a area foligpecifica das plantas em
tela azul mostrou-se superior a dos demais trat@msiea que demonstra adaptacéo
das plantas para melhorar a captacdo de luz. NaaF#) observa-se superioridade
da area foliar das plantas de tela azul em relags@ultivadas a pleno sol; e sob telas
aluminizada e vermelha, como a parabola da AFEpldedas em tela azul, essa area
mostrou-se superior as demais. Conclui-se quellaasf@ram mais finas, por isso o
gréfico diferenciado da linha de tendéncia desstartrento (a area foliar entre as
maiores e o0 peso seco de folhas o menor), ja ndsodratamentos essa
desproporgéao foi menor.

1507 — —0— — § =54,700 + 0,870*X - 0,0082**% R? = 0,96; (Pleno Sol)
——e—— = 41,370 + 2,050*X - 0,0187*%; R’= 0,83; (Aluminizada)
— —v—— §=36,090 + 1,800*X - 0,0144*% R = 0,94; (Vermelha)
1 — ¥ —9=24,49+4,24*X - 0,0451*% R*= 0,85; (Azul)
v

1201 e v ~

Area foliar especifica (chg™)
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21 28 35 42 49 56 63 70
Dias apés plantio

Figura 11 — Area foliar especifica do gladiolo 'Aendam' cultivado em quatro

ambientes de luz na primavera de 2011. UF¥icosa, MG.
* e ** significativos a 5% e 1% de probabilidaddgteste t, respectivamente.

A intensidade e qualidade de luz (Figuras 5 e ®) d&& significancia
consideravel para a conversao da energia quimiqaauesso fotossintético, como
também para alguns efeitos morfogénicos, os quaierposer observados pelas
variagcdes no tamanho das folhas. Além disso, digtiede adaptativa das espécies,
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associada ao acumulo de biomassa, depende do dgustal aparelho fotossintético
e esta sujeita as diferentes condicdes de radsmtao(ATTRIDGE, 1990).

No outono, as plantas dos tratamentos com telaeaaluminizada iniciaram
com maiores taxas de AFE (Figura 12) do que emvialaelha e a pleno sol, mas a
partir dos 35 DAP a AFE das plantas cultivadas tetd azul superou os demais.
Embora o ajuste tenha sido 0 mesmo nas duas épmgasirédo de acumulo de
compostos organicos na folha sofreu a influénciatddamentos ou dos fatores de
época, indicando que houve alteracdes na espatsiiotha. A area foliar especifica
€ uma variavel altamente plastica e dependente ateslicbes ambientais,
principalmente a luz (GRIME, 1979; DAHLGREN et, &006). Muitos estudos tém
demonstrado que os menores valores dessa var@vensontrados geralmente em
condicbes de alta luminosidade (MARKESTEIJN et 2007; SARIJEVA et a).
2007), como aqui observadBenincasa (2003) verificou oscilacdes da AFE em
sorgo Sorghum bicoloy, resultado das taxas de crescimento das folliagidoais.
Segundo Lee et al. (2000), a espessura da follfat@éda apenas pela intensidade
luminosa, sendo a qualidade espectral da luz izcdpaafetar a contribuicdo das
camadas de tecido no espessamento total da fabmposicdo do mesofilo. Dessa
forma, a intensidade de filtragem da luz na telal ppde ter sido demasiada para
plantas de gladiolo, induzindo o estiolamento.

1407 _ —o— — y=36,349 + 1,585*X - 0,0158*X R? = 0,67; (Pleno Sol)

——e—— =62,010 + 1,240*X - 0,0253*. R’= 0,63; (Aluminizada)
— —w— — y=14,434 + 3,022*X - 0,0282*% R’ = 0,92; (Vermelha)
— -y — -y =233,650 + 2,770*X - 0,0253*% R?= 0,80; (Azul)
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Figura 12 — Area foliar especifica do gladiolo 'Aendam' cultivado em quatro

ambientes de luz no outono de 2012. UFVicosa, MG.
* e ** significativos a 5% e 1% de probabilidade]gteste t, respectivamente.
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4.4. Duragdo da Area Foliar- DAF

O aparelho assimilatério das plantas é constitpalas folhas que definem a
produtividade do vegetal. Assim, o0 crescimento ddantas é fortemente
influenciado pelo tempo em que é mantida fotossoamente ativa sua superficie
foliar. Tal caracteristica € definida pela duragadrea foliar, que tem como formula
de célculo: DAF = % (AF+ AR (t2 - 1), em que A e AR, representam a area
foliar nos intervalos de tempoé b, cuja unidade de medida é Asemana.

Nas Figuras 13 e 14 é representada a duracdo defdlisr do gladiolo
‘Amsterdam’. Nas duas épocas avaliadas, a DAF atardurante o crescimento da
planta e estabiliza-se quando ela atinge sua rdatiei Sendo a fotossintese o
processo responsavel pelo fornecimento da energia ja crescimento e
desenvolvimento das plantas, parece l0gico supgusgquanto mais tempo a area
foliar permanecer ativa, maior sera a produtividaoiddgica da cultura. Pereira e
Machado (1987) encontraram correlacao positiveeemfprodutividade econdémica e
a DAF na cultura do feijoeiro, uma herbacea consaineento rapido e duracdo do
seu ciclo correspondente ao tempo para florescongnotgladiolo. Plantas a pleno
sol apresentaram a menor DAF em ambas as épodadasaprovavelmente pelas
mesmas razdes que reduziram a area foliar, afirsnaolaNascimento et al. (2009) e
Taiz e Zeiger (2009).

100 1 — o — ¢ =77,16/(1+exp(-(x - 45,28)/11,27*)):2R 0,99; (Pleno Sol)
——8—— ¢ =88,30/(1+exp(-(x - 43,99) /10,78*));’R 0,99; (Aluminizada)
— —¥— — =92 54/(1+exp(-(X - 46,24)/10,51*%));’R 0,99; (Vermelha) ¥
—-¥-— - ¢ = 97,10/(1+exp(-(x - 45,53)/10,85**)):"R: 0,99; (Azugv//'_/
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Figura 13 — Duracdo da area foliar do gladiolo 'femtsam’ cultivado em quatro

ambientes de luz na primavera de 2011. UR¥icosa, MG.
**gignificativo a 1% de probabilidade, pelo teste t
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oy _ —0— — § = 84,49/(1+exp(-(X - 44,75)/10,93*));’R 0,99; (Pleno Sol)

——e—— { =88,99/(1+exp(-(x - 40,18) / 9,97*));’R 0,99; (Aluminizada)
— —w— — ¢ =91,60/(1+exp(-(x - 42,09)/10,54**));% 0,99; (Vermelha) - 4
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Figura 14 — Duracdo da area foliar do gladiolo ‘femttam’ cultivado em quatro

ambientes de luz no outono de 2012. UFVicosa, MG.
** gignificativo a 1% de probabilidade, pelo tette

4.5. Razdo de Area Foliar- RAF

A RAF dos gladiolos, no inicio do desenvolvimeritd,ascendente, tanto na
primavera quanto no outono (Figuras 15 e 16), omgieou que houve investimento
no desenvolvimento de folhas para maior captacdo edergia luminosa.
Posteriormente, devido a maturacdo das folhas, asadsimilados foram
direcionados para outras partes da planta. Comhsswe declinio da RAF nas duas
estacbes de cultivo. O declinio da RAF na primaweigiou aos 42 dias apos o
plantio; no outono, iniciou aos 49 DAP e foi manar primavera do que no outono.
Em seu trabalho com sorg8drghum bicoloy, Benincasa (2003) observou que a
RAF declinou a partir do 13° ao 111° dia apés aeseinra. Urchei et al. (2000)
verificaram que a razéo de area foliar do feijoéoaseolus vulgar)sem funcéo do
tempo apresentou aumento acelerado durante o peréggtativo, ou seja, até 30-37
dias, estabilizando o crescimento apés esse pedoddicando que nessa fase a
maior parte do material fotossintetizado foi cotider em folhas, para maior
captacdo da radiacao solar disponivel. A partiselggeriodo, houve decréscimos
subsequentes com o desenvolvimento fenolégico d&urau decorrentes do
surgimento de tecidos e estruturas ndo assim#atorcomo flores, vagens e
sementes, além do autossombreamento, secamensal@ dg folhas com a idade da
planta.
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———— '=22,100 + 2,597**X - 0,0310*% R’= 0,91; (Aluminizada)
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Figura 15 — Razdo de éarea foliar do gladiolo 'Andste’ cultivado em quatro

ambientes de luz na primavera de 2011. UR¥icosa, MG.
* e ** significativos a 5% e 1% de probabilidade]gteste t, respectivamente.
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——— §=62,009 + 1,242*X - 0,0132*X R*= 0,63; (Aluminizada)
40 4 — —¥— — §=14,435 + 3,023*X - 0,0282*% R = 0,92; (Vermelha)
— -¥-— - §=33,651 +2,769*X + 0,0253*X R*= 0,80; (Azul)
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Figura 16 — Razdo de éarea foliar do gladiolo 'Andster’ cultivado em quatro

ambientes de luz no outono de 2012. UFVicosa, MG.
* e ** significativos a 5% e 1% de probabilidade]gteste t, respectivamente.

Usaram-se razdes para estimar quanto a plantaalest@ndo para a folha,
caule (bulbo) ou raiz. Comparacdes entre tratarsesdio mais potentes quando se

compara a razao de massa com a biomassa totatlaldeadeterminado 6rgdo da
planta.
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Dependendo de qual parte da planta estd o inteeess@mico, essas razdes
se tornam fundamentais na escolha das condicOesltilo, pois elas indicam, de
forma segura, em quais condicdes a parte desg@awidsenvolve melhor.

A razao de é&rea foliar (RAF) representa a relacdie e area foliar (AF) e a
massa seca total da planta (MST), expressa emgdmA RAF declina com o
crescimento da planta, em funcdo do autossombréameom a tendéncia da
diminuicdo da éarea foliar util ou fotossinteticangertiva, para a producdo de
matéria seca (DUBOC, 1994; CARNEIRO et al., 1998M®S et al., 2003). O
quociente de area foliar varia com a area folipeesica (AFE) e com a razéo de
massa de folha (RMF). Assim, qualquer variagdo em deies, ou nos dois,
implicara alteracdes na RAF.

Nos experimentos de gladiolo, a RAF foi maior niastas da tela azul do
que nos demais tratamentos. Costa et al. (2012)éanencontraram maiores RAF
em tela azul com 50% de restricdo de luminosidadbathando com hortela-
pimenta. Concluiram que esse resultado € indicatvaque, sob malha azul, o
crescimento de hortela-pimenta € comprometido, psiplantas requereram maior
area foliar para a producao de 1 g de matéria set@pmparacado com as demais.

4.6. Razdo de Massa Foliar RMF

A razdo de massa foliar constitui um componentmldigico, jA que é
expressa pela razdo de massa de matéria seca masdiblhas e pela massa de
matéria seca acumulada na planta (RMF = MSF/MSahs(@erando que as folhas
sdo o centro de producdo de matéria seca atraviésodaintese e que o restante da
planta depende da exportacdo dessas fitomassdsi- @¥pressa a fracdo de matéria
seca nao exportada. Dessa forma, é de fundamengairtdncia observar essa
variavel fisiolégica nas tomadas de decisGes. Nadig/os, no inicio da andlise as
plantas s6 possuem raiz e folhas, representands gsiase 100% do peso das
plantas (o bulbo-m&e n&o fez parte da analiseedionento). A medida que surgem
outros 0Orgaos, essa variavel diminui, ajustandaesenodelo quadratico. A menor
RMF das plantas a pleno sol possivelmente tenha delida ao fato de elas
apresentarem forte crescimento de bulbo, hasteiz g@ae competiram mais
fortemente com as folhas (Figuras 17 e 18). Nagrera, o0 ganho de massa seca
total das plantas em tela azul foi menor, o queaf@MF ficar maior, enquanto no
outono essa variavel ndo mostrou o mesmo declinque pode ser inferido que
outros 6rgaos, como raiz, haste e botdes floigéram menor desenvolvimento.
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Figura 17 — Razdo de massa foliar do gladiolo 'Ardsim' cultivado em quatro

ambientes de luz na primavera de 2011. UF¥icosa, MG.
* e ** significativos a 5% e 1% de probabilidadespectivamente, pelo teste t.
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Figura 18 — Razdo de massa foliar do gladiolo 'Ardsim' cultivado em quatro
ambientes de luz no outono de 2012. UFVicosa, MG.
* e ** significativos a 5% e 1% de probabilidadespectivamente, pelo teste t.
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4.7. Razao de Massa de BulbesRMB

A razdo de massa de bulbos mostra quanto a plardgeiocthou para a
formacdo de bulbos e se mostrou melhor no tratamantleno sol até 70 DAP,
quando esta analise terminou e os bulbos n&o tinlatgcancado o pleno
desenvolvimento. Possivelmente, o intenso desemaehtio do sistema radicular
pode ter beneficiado os bulbos em formacdo maigugonos outros tratamentos, ja
que a drenagem de fotoassimilados em dire¢do smsisradicular passa primeiro
pelos bulbos.

Comparando as RMB da primavera com as de outorgur@s 19 e 20),
constatou-se que as condi¢cdes deste ultimo favamcenaior crescimento dos
bulbos. Nas duas estagfes de cultivo, os maiotesitoram os cultivados a pleno
sol e os menores, sob tela azul. Se o cultivo \égmnas a comercializacdo de

bulbos, os tratamentos com telas deixam de seegsantes.

01479 _ 5 _ y=-0,0823 +0,0032**X;3= 0,99; (Pleno Sol) ate)
@ §=-0,0153 + 0,0016**X; = 0,99; (Aluminizada) P
— —w—— §=0,0067 + 0,0010*X;¥= 0,91; (Vermelha) o -~
0,124 — - — y¢=0,0231 + 0,0006*X;%= 0,88; (Azul) -
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Figura 19 — Razdo de massa de bulbos do gladiatst&dam' cultivado em quatro

ambientes de luz na primavera de 2011. UR¥icosa, MG.
* e ** significativos a 5% e 1% de probabilidadespectivamente, pelo teste t.
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Figura 20 — Razdo de massa seca de bulbos do Iglafiiosterdam’ cultivado em

quatro ambientes de luz no outono de 2012. URXicosa, MG.
** gignificativo a 1% de probabilidade, pelo tette

4.8. Razao de Massa de RaizRMR

A razdo de massa radicular nas duas épocas deocidiimaior a pleno sol
(Figuras 21 e 22), ndo se observando grandes miifeseentre os tratamentos com
telas. Isso acorreu, provavelmente, porque asgdanpleno sol apresentaram maior
desenvolvimento do sistema radicular em respostal@vados niveis de radiacéo
solar, pois esta aumenta a temperatura internallda ¢ o sistema radicular robusto

aumenta a captacao de agua para que a planta sduEEmperatura interna.

4.9. Taxa Assimilatoria Liquida— TAL

Independentemente da época, as médias da taxalatesim liquida ndo se
ajustaram a nenhum dos modelos de regressédo estudadariaram de 0,0148 a
0,1148 e de 0,0256 a 0,1370 g:ddia® na primavera e no outono, respectivamente.
A TAL representa o balangco entre o material pradtuziela fotossintese e aquele
perdido pela respiracdo (PEREIRA; MACHADO, 1987hdica a eficiéncia de uma
planta na producdo de matéria seca. No entantepdugio econdmica esta sob

outros controles e ndo necessariamente relaciamada efici€ncia fotossintética.
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Figura 21 — Razdo de massa radicular do gladioftst&rdam’ cultivado em quatro

ambientes de luz na primavera de 2011. UR¥icosa, MG.
**significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t
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Figura 22 — Razdo de massa radicular do gladiaftstérdam' cultivado em quatro

ambientes de luz no outono de 2012. UFVicosa, MG.
* e ** significativos a 5% e 1% de probabilidadespectivamente, pelo teste t.

As grandes oscilacdes da TAL podem ter sido respens pelas alteracoes
de parametros quantitativos, como a MST e as deraafses calculadas. Pequenas
variacbes na temperatura e umidade do ar, comordgadas nas Figuras 1 a 4,
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podem ser responsaveis por tais alteracdes. Peixéteixoto (2004) e Rodrigues
(1990) afirmaram que a TAL é afetada por inUmerisrés, como temperatura,
umidade relativa do ar, intensidade e qualidadeza

4.10. Taxa de Crescimento Relative TCR

A taxa de crescimento relativo (TCR) representeaasa seca acumulada por
grama de matéria seca preexistente por unidadeeot (TCR=(INMST —
INMST)/(t, — )(1/MSTy) g g* dia’). Magalhdes (1985) considerou a taxa de
crescimento relativo como a medida mais aproprpsta avaliacdo do crescimento
vegetal, que é dependente da quantidade de magemeaksta sendo acumulado e
pode ser usada para comparar a performance deesspéco efeito de tratamentos
sob condi¢Oes estritamente definidas. A TCR vasidoago do ciclo vegetal, pois
depende de dois outros fatores de crescimentaaafdliar Gtil para a fotossintese ou
a razao de area foliar (RAF) e a taxa assimilathigaida (TAL) (fotossintética
bruta, descontando a respiragdo, mais a fotoreggmrnas plantass)C Portanto, a
taxa de crescimento relativo podera ser obtidezatitlo-se a equacédo TCR = TAL X
RAF, o que a torna importante indice do crescimeatetal, pois combina um fator
fisiologico (TAL) com um morfologico (RAF) (PAIVA2006).

Na primavera, as plantas sob tela azul iniciararoese maior TCR (Figura
25), seguidas daquelas sob tela aluminizada, ao@ehe sob tela vermelha. Os
valores da TCR diminuiam a medida que as plan&sciam e permaneceram muito
proximos até o término da analise de crescimeot/8 DAP.
maior TCR, seguidas das a pleno sol, tela azulrmelba. Embora as plantas sob
tela vermelha no inicio da analise tenham mostraeioor TCR, a partir dos 49 dias
apos o plantio a TCR se igualou a dos outros trertéms. Na primavera, as plantas
sob tela azul mostraram pequena superioridade atrdtzmentos a pleno sol e
aluminizada, porém nas duas épocas de cultivo tosltmtamentos chegaram aos 70
DAP apresentando diferencas incipientes, o que réolmmrado pela aparente
homogeneidade entre plantas, principalmente delitnmesmo tratamento. A maior
TCR inicial das plantas em tela azul, na primavee ter ocorrido porque as
plantas eram menores e, como a incorporacdo dearsasa € relativa, a TCR ficou
maior. Benicasa (1988) afirmou que a TCR estd am&o do tamanho inicial, ou

seja, do material preexistente.

126



0,025
——0—— $=0,0578-0,0019*X + 0,00001%R* = 0,94; (Pleno Sol)
——8—— ¢ =0,0705 - 0,0024*X + 0,00002*% R’= 0,92; (Aluminizada)

{; — —¥— — = 0,0588 - 0,0019*X + 0,00005*X R® = 0,94; (Vermelha)
0,020 — ¥ —' y=0,0476 + 0,0016*X + 0,00001*X;’R 0,84; (Azul)
©

o

=

8

© 0,015

i)

c

(]

E

0,010

Q

(8]

(]

©

% 0,005

©

'_

0,000 L—74—

21 28 35 42 49 56 63 70
Dias apds plantio

Figura 25 — Taxa de crescimento relativo do gladidimsterdam’ cultivado em

quatro ambientes de luz na primavera de 2011. UMitosa, MG.
* e ** significativos a 5% e 1% de probabilidadespectivamente, pelo teste t.
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Figura 26 — Taxa de crescimento relativo do gladidimsterdam’ cultivado em

quatro ambientes de luz no outono de 2012. URXicosa, MG.
* e ** significativos a 5% e 1% de probabilidadespectivamente, pelo teste t.

Quando as plantas experimentam mudanca nas cosdigdkiz, a maioria
delas é capaz, em maior ou menor grau, de se &alindamudanca ocorrida

(KITAJIMA, 1996). Isso porque, primeiramente, elpedem mudar a fracdo de
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biomassa investida em raizes, caule e folha. Emnseglugar, elas sdo capazes de
modular a &rea foliar por unidade de biomassa édrde alteracfes em sua anatomia
e, em terceiro lugar, podem mudar o investimenkative de nitrogénio entre os
componentes fotossintéticos.

No gladiolo, as equa¢Bes demonstram inicialmente aqU&€CR foi alta e
declinou com o passar do tempo, ajustando-se a ateloquadratico positivo. Isso
ocorreu porque, com 0 aumento do autossombreanterige menor interceptacao
da radiacao solar por unidade de area foliar,otas$intese da planta inteira tendeu a
decrescer. Com o passar do tempo, a proporcao animaquinaria produtora de
biomassa vai diminuindo em relagdo a biomassa tdéalplanta (PEIXOTO;
PEIXOTO, 2004).Essas variacdes na TCR sao normais, uma vez qugququa
incremento ao longo de determinado periodo estétadirente relacionado ao
tamanho alcancado no periodo anterior (LIMA, 2007).

4.11. Altura de Planta— AP

A altura da planta de gladiolo torna-se variavdfesramente importante
quanto a adocao do sistema de cultivo e ao merdadtestino das hastes florais.
Com relagédo ao sistema de cultivo, o objetivo ésegnir comprimento de haste
floral que alcance a melhor classificacdo de mer@adorte no maximo do ultimo
par de folhas na colheita da haste. Essa formaultiscce praticada na regido de
Vicosa, MG (observagden loco) e outros locais do Brasil, incluindo outros Iscai
de Minas Gerais e da Bahia. Com relacdo ao memadestino, deve-se verificar se
este adota um sistema de classificacdo igual aodsega regido de Holambra, SP,
em que o maior preco das hastes esta relacionadeuaoomprimento e diametro.
Dependendo das condicdes a que as plantas sejametsids, os dois produtos
(hastes florais e bulbos) ndo serdo possiveis rmmeultivo, pois plantas a pleno
sol mostram-se mais baixas e, nos tratamentos e&bas, tatingem altura que
proporciona os dois produtos. Entretanto, devetsetar para que as restricdes de
luminosidade ndo produzam plantas estioladas eamedio da haste floral néo
alcance as classificacdes minimas impostas pos @ssgcados. Peixoto e Peixoto
(2004) afirmaram que ha excesso de alongamentoadkesc por alta atividade
auxinica, sob condicdo de auséncia de luz.

Nos experimentos com gladiolos, no outono, as asacbm 70 DAP ja
tinham alcancado altura para em um so cultivo priogliizhastes florais comerciais,
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Entretanto, na primavera, é provavel que o experiona pleno sol ndo alcancasse
(Figura 27) o melhor tamanho de haste, mesmo expei@é as flores indicarem o

ponto de colheita.

VO oy = 8147/ exp(-(x - 28,17)/10,37%) R 0,99: (Pleno sol)
e y=118,29/(1+exp(-(x - 33,11)/14,66**))’R0,98; (Aluminizada)
120 4 — —%— — y=107,92/(1+exp(-(x - 28,63)/13,22*%));’R: 0,98; (Vermelha)
— —w — -y =101,74/(1+exp(-(x - 28,21)/10,76*%);’R 0,99; (Azul)
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Figura 27 — Altura de planta do gladiolo 'Amstertanitivado em quatro ambientes
de luz na primavera de 2011. UFWicosa, MG.
** gignificativo a 1% de probabilidade, pelo tette

16( 7 — —o— — ¢ =138,91/(1+exp(-(x - 39,33)/20,80**)):?R: 0,99; (Pleno sol)

—— 8 {=144,49/(1+exp(-(x - 33,16)/16,31*)):’R 0,99; (Aluminizada)

o] — Y — 9= 143,26/(1+exp(-(x - 31,16)/15,31*))R 0,99; (Vermelha)
— —W-— - 9 =167,87/(1+exp(-(x - 38,58)/22,45%))?R 0,98; (Azug e
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Figura 28 — Altura de planta do gladiolo 'Amstertanitivado em quatro ambientes

de luz no outono de 20%X2Vicosa, MG.
* e ** significativos a 5% e 1% de probabilidadespectivamente, pelo teste t.

129



5. CONCLUSOES

- O acumulo de biomassa (MST) e o aumento de &kar {AF) do gladiolo
‘Amsterdam’ cultivado em diferentes ambientes de daguem padrbes similares,
tanto na primavera quanto no outono.

- A massa seca total (MST) até 70 dias apés oiplénmnaior nas plantas cultivadas
a pleno sol e sob telas aluminizada e vermelhar®nres cultivadas sob tela azul.

- A érea foliar (AF) das plantas do gladiolo ‘Amd@m’ € maior quando o cultivo
ocorre sob telas com 50% de restricdo da lumindsidéobal.

- A éarea foliar especifica (AFE) do gladiolo ‘Amstem’ é afetada de forma
diferenciada em cada estacao de cultivo, mas tasrtemtos que produzem maior e
menor AFE sé@o os mesmos: cultivo em tela azullereogsol.

- O espectro diferenciado fornecido pelas malhaanga maior duracdo de area
foliar em relacéo ao a pleno sol.

- O crescimento dos bulbos-filhos é mais aceleeadl®no sol do que sob malhas de
sombreamento.

- O sistema radicular do gladiolo € mais robustaxdaaultivado a pleno sol.

- Tratamentos com malhas aluminizada, vermelhalepraduzem plantas mais altas
do que o a pleno sol.

- As respostas fornecidas pela analise de crestimea intervalo de tempo de 0 a
70 dias ap0s o plantio, permitem a conclusdo degumtamentos a pleno sol e com
telas aluminizada ou vermelha produzem plantas ldéiajo ‘Amsterdam’ mais

vigorosas, tanto na primavera quanto no outono.
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CONCLUSOES FINAIS

- As plantas do gladiolo ‘Amsterdam’ apresentamid@pe robusto crescimento,
tanto na primavera quanto no outono, e mostraners&\&eis a qualidade da luz.

- As telas aluminizada ou vermelha, com 50% dei¢g@st a luminosidade global,
proporcionam as melhores respostas fitotécnicagadtiolo ‘Amsterdam’.

- Os parametros de trocas gasosas e fluorescéacialodofila permitem bom

monitoramento do desenvolvimento do gladiolo.
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ANEXO



8ET

Quadro 1A — Resumo das analises de variancia danpm nimero de flores na espiga floral (NFEF), mamento da parte aérea (CPA),
comprimento da espiga floral (CEF), diametro daenflsral (DHF), diametro da flor (DF), comprimenda haste floral (CHF),
area foliar (AF), peso seco de haste (MSHF), peso de folhas (MSF), peso seco de bulbos filhosottzeita da flor (MSBF),
peso seco de raiz (MSR), do gladiolo ‘Amsterdanitiado em quatro ambientes de luz na primaver2@lel e no outono de
2012. UFV- Vigosa, MG

E vV GL Quadrado médio
s NFEF CPA CEF DHF DF CHF AF MSHF MSF MSBF MSR

Ambientes (A) 3 | 14,5229** | 901,7** | 200,0667** 3,0887*4 5,4492*1 THE33** | 20949,79* 16,9174**| 9,4154* 1,6381*f 0,064**
Epocas (E) 1 | 43,0563** | 864,9** 372,1** 0,02% | 8,4272** 202,5° 396955,81** 1,7347 | 13,1462**| 7,6126** | 0,00678
AXE 3 | 4,1729* 51,% 15,1¢ 0,5457* | 3,1659*| 140,438 1002,51* 0,2147¢ 1,214%° | 0,1687* | 0,01917
Residuo 32 | 0,9406 42,0625 11,15 0,184 0,4566 60,60 5379,42 0,9664 0,8113 0,0431 0,01383
Média - 14,987 1,539 57,200 10,410 11,521 1,051 1057,37 ,75 8 12,971 1,68 0,811
CV (%) - 6,47 4,21 5,84 4,12 5,86 4,41 6,94 11,24 6,94 10,61 14,50
Dms/época - 1,2502 0,04180 2,15225 0,5530 0,8710 0,050(18 7392 0,63361 0,58054 0,2297 0,07579
Dms/tra tamento| - 1,6601 0,07850 4,04159 0,7342 1,1566 0,094p2 834 1,18983 1,09018 0,3051 0,14233

* F significativo a 5%; ** F significativo a 1% darobabilidade; e ns n&o significativo.



