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RESUMO GERAL

SANTANA, J. Q.Cultivos de pimentdes sob telas fotosseletive#012. 60 f. Dissertagao
(Mestrado em Agronomia: Solo e Agua)-Escola de Agnma e Engenharia de
Alimentos, Universidade Federal de Goias, Goia20d 2!

O pimentdo é uma das dez hortalicas mais impogardeBrasil. A producédo &
difundida principalmente nas regides Sudeste e r@€énste. O pimentdo apresenta
maiores produtividades em cultivo protegido. Ena&e tecnologias disponiveis se
encontram as telas de sombreamento fotosseletiyss,atenuam a radiacdo solar e
propiciam a transmissao de espectros da radiadao isgcidente de melhor qualidade.
Existem poucas pesquisas sobre o tema em GoiasteDiisse, 0 estudo teve dois
objetivos, estudados em dois experimentos, condszieim Goiania, Goias, Brasil
(16°35'73"S, 4916'54°0, 716 m): 1) Avaliar a producdo de mudas pi@entdo sob
telados de malhas fotosseletivas vermelha e adatjd de malha termorrefletora e estufa
tipo arco; 2) Avaliar o desenvolvimento vegetatera producdo de duas cultivares de
pimentdo (amarelo e vermelho), cultivados em tedadk malhas fotosseletivas vermelha
e azul e ambiente a céu aberto. No primeiro fdizada a semeadura em bandejas de 128
células preenchidas com substrato comercial, emeesg inteiramente casualizado, com
16 parcelas por tratamento e 12 mudas por pard&an disso, obtiveram-se registros
continuos de radiagdo solar global (RG), radiagdtmssinteticamente ativa (RFA),
temperatura e umidade relativa do ar. Os resultatastraram que, no periodo do ano
estudado (maio a junho), a temperatura influenmais o desenvolvimento das mudas do
que as alteracbes na RG e RFA. Concluiu-se queo@u@éio em estufa coberta com
polietiieno de baixa densidade (PEBD) promove mutkasnelhor qualidade do que as
produzidas em telados com malhas fotosseletivasalba e azul ou termorrefletoras, com
40% de sombreamento. No segundo experimento aativae os hibridos Eppo (amarelo)
e Margarita (vermelho). Foram utilizados teladod@len x 12 m x 2,2 m (comprimento x
largura x altura) e com malhas de 40% de sombre@amencomo testemunhas, canteiros a
céu aberto. Plantou-se 140 mudas de cada cultivaarpbiente, constituindo 6 populacdes
independentes. Foram medidos o diametro e comptintkencaule, nimero de folhas, area
foliar e massa das folhas. Aos 120 dias apds eplantio determinou-se o numero, a
massa, o comprimento e o didmetro dos frutos, dirmermo de frutos perdidos pela
requeima. Os resultados mostraram que as malhassébetivas azul e vermelha
promoveram maior crescimento do caule e menor mimerfolhas e frutos. Nao houve
diferenca estatistica para area foliar, demonstrao@ ha compensacéo entre o numero de
folnas e dimensdo da folha. A producao total deo$ryor planta ocorreu de forma
decrescente, de céu aberto para telado vermelbladotazul. Contudo, constatou-se que
em céu aberto a perda por requeima do sol cheg@b%, enquanto os telados
apresentaram perdas inferiores a 6%, dessa forqadacao de frutos comercializaveis
por planta foi superior sob o telado vermelho, &hgypor céu aberto e com menor
producao sob o telado azul. Concluiu-se que, pardugao dos pimentdes avaliados, nas
condi¢cdes climaticas do local, o uso da tela falestsa vermelha com 40% de
sombreamento promove maior crescimento da planfgequeno aumento (4%) na
producéo de frutos comercializaveis.

Palavras-chave: plasticultura, radiacao fotossinteticamente atsudstrato.

! Orientador: Prof. Dr. Regis de Castro Ferreira:#G.



GENERAL ABSTRACT

SANTANA, J. Q. Sweetpeppers growths under photoselective screenz012. 60 f.
Dissertation (Master in Agronomy: Soil and Watege&@a de Agronomia e Engenharia de
Alimentos, Universidade Federal de Goias, Goia20d2}

Sweet pepper is among the ten most important velgetaops in Brazil, the
production concentrating in the Southeast and @kwitiest regions, where Goias State is
the largest producer. Sweet pepper is traditionalijyivates at open field, but protected
cultivation allows for increasing productivity agllvas out of season production. Among
the technologies available for shading are the qd@déctive screens, which attenuate the
solar radiation by way of transmitting better gtyaincident solar radiation spectra for the
photosynthesis process. Limited research has beegiaped on this subject in the Goias
State. A study was proposed, carried out at GaoidB@mas State, Brazil (£85'73"S,
49016'54"W, 716m), under two objectives: 1) Evaloat of sweet peppers seedling
production under red and blue photoselective sstearthermo-reflective screen, and a
tunnel plastic greenhouse; 2) Evaluation of theetatyve development and yield of two
sweet pepper cultivars (yellow and red), grown unbkie and red photoselective
screenhouses, and at open field. In the first exyart sowing was made in 128-cell trays
filled with commercial growing media, in completeBndomized design, with 16 plots per
treatment and 12 seedlings per plot. All data veeawere analyzed and compared by the
Scott-Knott test at 5% significance. Solar glokadiation (GR), photosynthetically active
radiation (PAR), temperature, and air relative rhditgiwere continuously registered. Data
show that in May and June temperature has gra#taence in seedling development than
GR and PAR. The conclusion of the study is thatebbejuality seedlings are obtained in
greenhouses covered with low density polyethyleme@npared to those grown under
40% shading blue or red photoselective or thernext¥e screens. In the second
experiment the Eppo (yellow) and Margarita (redprigs were grown in 16m x 12m x
2,2m 40% shading screenhouses. The control treatmas open sky beds. For each
cultivar 140 seedlings were planted per environmenaking up six independent
populations. Stalk diameter and length and leawesher, area, and mass were measured.
At 120 days from transplanting fruit number, madssgth, and diameter were measured, as
well as the number of fruits lost by sun scald.&stiow that photoselective red and blue
screens increased stalk growth and decreased thieemwf leaves and fruits. No statistical
differences were observed for leaf area, showiiag tthere is compensation between leaf
number and area. Total fruit production per pladrdased from open sky to red screen to
blue screen. However, fruit losses by sun scaldhe@d 35% at open sky and 6% under
screens. Commercial fruit production per plant Wwagher under red screen, followed by
open sky and blue screen. The conclusion is thathe red and yellow sweetpeppers and
environments studied, 40% shading red screen sesubbetter plant growth and a small
(4%) increase in commercial fruit production as paned to blue screen and open sky.

Key words: plasticulture, photosynthetically active radiatigrowing media.

! Adviser: Dr. Regis de Castro Ferreira. EA-UFG.



INTRODUCAO GERAL

s

O pimentdo é uma hortalica muito popular no Brasito exterior, por ser
ingrediente fundamental de varios pratos, molhosogados, assados e saladas. O
pimentdo € uma das dez hortalicas mais importaraeBrasil, com uma é&rea cultivada
anual estimada em 12.000 ha. A producéo é difunglitheipalmente nas regides Sudeste
e Centro-Oeste. No Centro-Oeste, 0 maior produtmiEétado de Goias, tendo comercia-
lizado 3.779,31 toneladas em 2010, sendo 91,41%upidos no préprio Estado, onde os
municipios de Anapolis, Nerdpolis, Leopoldo de Bdb, Goiania e Petrolina sdo os
principais produtores.

O pimentédo é geralmente cultivado em campo aberés, apresenta maiores
produtividades em cultivo protegido devido as modifoes nas condicbes ambientais. A
planta desenvolve e produz melhor sob temperatetasvamente elevadas ou amenas,
sendo intolerante as baixas temperaturas e a g&€atl@aracteristica exige, em muitos
casos, 0 uso de estufas ou casas de vegetacampgrimente, nas regides Sul e Sudeste do
Brasil.

O uso do ambiente protegido na horticultura permite os fatores fisioldgicos
tais como fotossintese, evapotranspiracdo, regjoiragbsorcdo de agua e elementos
minerais e seu transporte sejam melhor exploradbsque promove aumento da
precocidade, produtividade e permite a producémderépoca.

Além do uso de estufas existem outras tecnologidis@osicdo do produtor.
Entre essas se encontram as malhas de sombrearaentmais podem ser utilizadas
isoladamente ou em associacdo com estruturas aspedmo as estufas agricolas. Essas
telas, geralmente produzem uma condicdo mais apdapra cultura, reduzindo,
principalmente, os efeitos da alta incidéncia ddiaghio solar e aumentando a
produtividade. Diversos trabalhos tem mostrado quaso de sombreamento artificial
atraves de ripados ou telas plasticas causa uméicagdo no balanco de energia radiante,
propiciando caracteristicas mais adequadas as iespée baixo ponto de saturacao

luminosa.
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Mais recentemente, também vem sendo utilizado e tptas fotosseletivas
como as de transmissao nas faixas do azul, verneelfaiermelho distante. Estas telas
fotosseletivas, além de atenuarem a radiacdo solaminosidade em regibes de alta
intensidade energética, propiciam também a trasdmisle espectros da radiacdo solar
incidente de melhor qualidade sob o ponto de dstprocesso fotossintético. As telas
fotosseletivas também podem atenuar os efeitosdigg@o da radiagdo fotossinteticamente
ativa ocasionados pelo sombreamento.

A melhor qualidade da radiacéo solar incidente tetds fotosseletivas pode
favorecer o processo fotossintético, resultandmaimr desenvolvimento das plantas e, ou,
no encurtamento de seu ciclo. Isto é de fundaméntairtancia para os agricultores, pois
pode reduzir os custos de producdo e aumentaroo agiegado do produto, propiciando
maiores lucros.

Ainda existem poucas pesquisas, de instituicbefigadh sobre o impacto do
uso de telas plésticas fotosseletivas nas condigissleiras. A cultura do pimentédo é
juntamente com a do tomate, morango e pepino, uam allturas que mais se
desenvolveram em ambiente protegido, seja em sstofao na regido Sul e Sudeste, ou
em telados como no Planalto Central do Brasil. dlfads em condigbes de clima semi
arido obtiveram melhores produtividades de pimentfiizando telas fotosseletivas de
malha vermelha e amarela. Resultados semelhantes fencontrados por pesquisadores
brasileiros, com outras culturas nas regidoes Ssl@este, contudo nenhum trabalho foi
realizado na regido de Goiania, Goias.

Diante desse contexto, o presente estudo teve objativos:

I. Avaliar a producdo de mudas de pimentdo sob tethlonalha fotosseletiva
vermelha, telado de malha fotosseletiva azul, tetbelmalha termorrefletora e
estufa tipo arco.

ii. Avaliar o desenvolvimento vegetativo e a produc@ dlias cultivares de
pimentdo (amarelo e vermelho), cultivados em teldelanalha fotosseletiva

vermelha, telado de malha fotosseletiva azul e antbia céu aberto.



REVISAO DE LITERATURA

1.1 A CULTURA DO PIMENTAO

O pimentdo € um condimento originario da Américatred e da regido dos
Andes (América do Sul), que chegou ao Brasil tazdlos portugueses e espanhdis no
século XVI, sendo considerado um dos primeiros &ogutilizados para dar cor, aroma e
sabor aos alimentos, além de deixar carne e cemeais atraentes, e ainda ajudava a
conservar e proteger os alimentos da acao de fuebgastérias. Nos dias atuais, o Brasil €
um dos paises que possui a maior variabilidadegstsaespécie (Heiden et al., 2007).

Conforme Reifschneider (2000), o pimentdo també&ma excelente fonte de
vitamina C, apresentando média de 334 mg/100 gadie gomestivel nos pimentdes
vermelho e amarelo e 192 mg/100 g no pimentdo yesdguanto a laranja-péra, por
exemplo, que apresenta 41 mg/100 g de parte comlestiais dados demonstram que
além da funcao culinaria o pimentdo apresenta i@oghutricionais importantes.

Botanicamente, o pimenta@dpsicum annuum var. annuum) é uma planta da
familia das Solanaceas e do gén@apsicum annuum, que ocorre de forma silvestre desde
o sul dos Estados Unidos até o norte do Chile ({Eilg, 2000). Também é conhecido em
varios lugares por pimenta doce, por ndo possuiggncia (valor zero na escala de
Scoville). Sua descricdo morfolégica € de subadiuainificado anual ou bienal; com
caule lenhoso com ramos eretos, angulosos e puttescefolhas simples, inteiras,
ovalocuminadas, glabras, de coloracéo verde eseuta,tamanho variado; flores simples,
pequenas e numerosas, com pétalas brancas, aplire@emsercao dos ramos; fruto tipo
baga de forma, tamanho e cor variaveis (Sonneré8&itya, 2004).

Quanto a ecofisiologia da producéo, o pimentaceser/olve e produz melhor
sob temperaturas relativamente elevadas ou ames&gjo intolerante a baixas
temperaturas e a geada. Segundo Doorenbos & Kad€#n), o pimentdo desenvolve
satisfatoriamente em climas com temperaturas dsuemére 18° e 27°C e noturnas entre
15° e 18°C, sendo que as temperaturas noturnas igfgnwovocam maior ramificacdo e
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floracdo enquanto que as altas induzem a floraggoope, sendo este efeito mais
pronunciado quando a intensidade de luz aumenthaiksas temperaturas sao limitantes,
principalmente, durante a germinacéo, emergéndesenvolvimento das mudas, as quais
devem ser produzidas sob estufa.

Segundo Henz et al. (2007), o desenvolvimento, avedcimento e a
frutificacdo das plantas de pimentdo séo influetasapela temperatura. As principais
cultivares séo de origem tropical e ndo toleramdrgeadas, desenvolvendo-se melhor em
temperaturas mais altas. Assim, em regides de ¢émaerado, o cultivo é feito na época
em gue néo ha riscos de ocorréncia de geadas oulévo protegido, com aguecimento.

Segundo Filgueira (2000), o pimentdo € uma plaatdids curtos facultativa,
pois floresce e frutifica em qualquer comprimen® dla, porém, o florescimento, a
frutificacdo e a maturacdo dos frutos sdo maisogexc em dias curtos, favorecendo a
produtividade. Bons rendimentos com a cultura doepitdo sdo obtidos em condi¢des de
precipitacdo de 600 mm a 1200 mm bem distribuidoarde o periodo de crescimento.
Precipitacbes intensas durante a floracdo provocaumada de flores e o mau
estabelecimento dos frutos. Além disso, solos chHnem agua entre 5,5 e 6,8 com textura
média e boa drenagem oferecem condi¢fes 6timassameblvimento da planta.

Do ponto de vista comercial, o pimentdo € uma d&s librtalicas mais
importantes no Brasil, com uma area cultivada aastinada em 12.000 ha (Henz et al.,
2007). A producéao é difundida principalmente nagdes Sudeste e Centro-Oeste (Blat-
Marchizeli et al., 2003). No Centro-Oeste, o mgordutor € o Estado de Goias, tendo
comercializado 3.779,31 toneladas em 2010, sen@d %l produzidos no proprio estado,
onde os municipios de Anapolis, Nerépolis, LeopalddBulhdes, Goiania e Petrolina séo
0s principais produtores (Ceasa, 2010).

Na Regido Centro-Oeste 0 pimentdo é geralmentiandt em campo aberto,
contudo, nos ultimos Dez anos vem crescendo o astelddos e estufas agricolas na
producao de hortalicas e frutas de maior valor coiale devido a ganhos na produtividade
e qualidade, sobretudo na estacdo chuvosa (Heak, €007). A fase de producdo de
mudas, por sua vez, sempre é feita com algum tgp@rdtecdo, seja estufa, telado ou
mesmo ripados rasticos, devido a sensibilidadgldagas nesse estagio.

No cultivo protegido, a planta do pimentdo possuin wigoroso
desenvolvimento podendo chegar a dois metros deaalbecessitando de um eficiente

sistema de tutoramento para evitar perdas por guks hastes ou tombamento (Marchi &
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Pereira, 2000). Segundo Henz et al. (2007), a prnadade do pimentdo verde a céu
aberto é de 25 a 40 toneladas por hectare, enquantombiente protegido pode chegar a
180 toneladas por hectare.

O pimentdo pode ser plantado, tanto em estufas egibes de baixas
temperaturas e alta precipitacdo, quanto em teladogegides de temperaturas mais
elevadas e ao menos um periodo seco. Na regiaastigtcdFederal, recentemente tem
sido empregado o uso de telados, utilizados paiaiinente no periodo seco para amenizar
um dos principais problemas do pimentdo, a queimdothas e frutos, causada pelo
excesso de radiagdo solar e ventos secos, comstespeziodo. A protecdo, neste caso, €
para o sol excessivo, mas também reduz o impastcldavas sobre as plantas no periodo
chuvoso.

Filgueira (2000) destaca que, na época, 0s culivarais recomendados eram
os hibridos Magali e Martha, ambos resistentes asaivo Y, sendo o segundo tolerante
também a podriddo do colo causado pelo fuRkgtophtora capsici. Henz et al. (2007)
apresentam uma extensa lista de op¢des de vafi@auostos, tamanhos, cores e ciclos. A
escolha do cultivar deve ser realizada pelo técmiooprodutor, avaliando as suas

condi¢des de producdo, historico de patdégenodestsmo, 0 mercado consumidor.

1.2 AMBIENTE PROTEGIDO

A expressdo “cultivo protegido”, “sistema protedidou até mesmo
plasticultura tem sido utilizada, na literaturaemmacional, com um significado bastante
amplo. Segundo Rodrigues (2002), o termo cultivotgmido engloba um conjunto de
praticas e tecnologias utilizadas pelos produtpega um cultivo mais seguro e protegido
de hortalicas, frutiferas ou ornamentais. Segurste mesmo autor, o simples uso de
mulching, por exemplo, ja caracteriza um cultivo protegido.

Esse sistema de cultivo € amplamente consolidadpagses como a Espanha,
Italia, Holanda, Franca, Japao e Estados UnidastéBas & Santos, 1995). No Brasil, a
introducdo dos sistemas protegidos ocorreu na dédad1970 com a instalacdo dos
projetos pioneiros de cultivo de tomate em ambiprtgegido (Martins et al., 1999).

Segundo Galvani (2001), ao considerar a localizagiigrafica do Brasil, o
uso de ambientes protegidos cobertos com filmetelas plasticas, apresenta uma dupla
funcdo. Nas regides Sul e Sudeste, atuando comtadey da temperatura, diminuindo o
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efeito causado por baixas temperaturas em algunoiasas, propiciando a producao no
periodo denominado de entressafra, o que permiter megularizacdo da oferta e da
qualidade dos produtos. Para as demais regidesadidl Bsses ambientes propiciam maior
controle da quantidade de agua sobre a culturdegeondo de chuvas de intensidade
elevada, granizo, excesso de radiagao solar direséresse provocado pela acdo direta dos
ventos (Sentelhas & Santos, 1995).

Para Calvete & Tessaro (2008), o sucesso do usseslesnbientes ocorre,
principalmente, devido ao aumento da produtividaBelbora possa apresentar as
desvantagens de alto custo para implantagédo, aandentoncentracdo de sais no solo,
muitas vezes, aumento da polui¢do, causada péssgols ndo biodegradaveis.

Na regido Centro-Oeste do Brasil, muitas vezessagas agricolas e as casas
de vegetacao tem se mostrado estruturas carasdmdendesnecessarias para a realidade
do produtor, apresentando sérias limitacbes pdtas ®mperaturas e excesso de calor
acumulado no interior do ambiente (Henz et al.,720@omo alternativa para proteger a
cultura do excesso da radiacédo solar e vento, ¢entiizado telados ou telas refletoras
sobre o filme de polietileno das estufas, prat@mkem muito utilizada em Israel,
conforme descrito por Shahak et al. (2004a).

Além disso, o mercado tem lancado diversos mod#dogelas coloridas em
substituicdo as de sombreamento de cor preta,objgdivo principal é proteger as plantas
da radiacdo solar direta. As telas coloridas, tambénhecidas como telas fotosseletivas,
sao fabricadas em polietileno de baixa densida@B[P e em varias coloracdes (azul,
vermelho, amarelo, cinza). E sabido que os difeeenbmprimentos de onda do espectro
eletromagnético da radiacdo solar promovem difegepfeitos sobre o desenvolvimento
dos vegetais (Li, 2006; Whitelam & Halliday, 2007).

No entanto, para maior eficiéncia do uso do culfivotegido é necessario
compreender a inter-relagdo da planta e dos fatareocliméaticos dentro do ambiente
protegido. Os fatores para o desenvolvimento eicnesito da planta que dizem respeito
aos fisiologicos sdo a transpiracdo, respiracaotessgintese; e aos fisicos sédo a luz,
temperatura, umidade e @(Qaiz & Zeiger, 2004).

O ambiente protegido tem os elementos micrometégiads modificados no
seu interior, principalmente, no que diz respeitm@acao solar, temperatura, umidade
relativa e velocidade do vento (Calvete et al., 320@Estas modificacbes ambientais

causadas pelo ambiente protegido devem-se aosfdmenalhas de cobertura que alteram
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o balanco de radiacdo do sistema composto peltapsoio e atmosfera.

1.3 RADIACAO SOLAR E O DESENVOLVIMENTO DAS
PLANTAS

Fotossintese e fotorreceptores

Toda vida na Terra € mantida por um fluxo de eagpgdbveniente do sol e que
passa pela biosfera. Por meio do processo fotéismt a energia radiante é fixada em
energia quimica potencial, utilizada por todos osygonentes da cadeia alimentar para
realizar os processos vitais. A radiacdo solambémn a fonte primaria de energia para a
reposicdo da matéria organica consumida na catieiandar e condiciona, regulando o
balanco hidrico e o balanco de energia na Terracemdrio favoravel para a vida dos
organismos.

A radiacdo solar ndo é para a planta somente umte fite energia (efeito
fotoenergético), mas também um estimulo governamdocondicionamento do
desenvolvimento (efeito fotocibernético) e as velzegiona como um fator estressante
(efeito fotodestrutivo). Todos esses efeitos da@aga@e ocorrem por meio da absor¢ao dos
quanta de luz, a qual € mediada por um fotorrecafttamente especifico (Larcher, 2000).

Segundo Taiz & Zeiger (2004), as plantas tem si&setie pigmentos especiais
gue podem captar a energia radiante em difereptpées do espectro eletromagnético
(Figura 1). Por exemplo, radiacdo fotossinteticamativa (400 nm a 700 nm), capturada
por pigmentos de clorofila, fornece a energia afatossintese, processo pelo qual as
plantas combinam o dioxido de carbono e agua padupir carboidratos e oxigénio. O
carbono assimilado durante a fotossintese forneceia para sustentar a vida na Terra.

As plantas possuem fotorreceptores que funcionanodoansdutores de sinal
para proporcionar informacdes que controlam asoetap fisiologicas e morfoldgicas.
Através desses pigmentos, as plantas tém a halglida perceber mudancas sutis na
composicao de luz para dar inicio a mudancas digichs e morfologicas. Este processo
em que a luz promove alteragcdes morfoldgicas rexstqd independente da fotossintese é
conhecida como fotomorfogénese (Taiz & Zeiger, 2064anklin & Whitelan (2007)
descrevem que na fotomorfogénese os fotons deee@8pecificas do espectro séo

percebidos pelos fotorreceptores. Os receptoremnfmfogénicos conhecidos incluem
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fitocromo (0 sensor de luz vermelha e vermelhocadigt que tem picos de absorgédo em
regides vermelho e vermelho-extremo do espectsmeativamente) e "criptocromo” (o

sensor de luz nos comprimentos da UV-B e azul).
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Figura 1. Fotossintese em diferentes comprimentos de drada & Zeiger, 2004).

Franklin & Whitelan (2007) fazem um rica descrighe fotorregulacdo. Para
estes autores o fitocromo € o pigmento sensorial auntrola a fotomorfogénese mais
intensivamente estudado. O Fitocromo é capaz detdetcomprimentos de onda de 300
nm a 800 nm, com a maxima sensibilidade em verm@&@h600 nm a 700 nm com pico de
absorcédo a 660 nm) e comprimentos de onda vernggtemte (FR, 700 nm a 800 nm
com pico de absorcdo a 730 nm) do espectro elegyodtiao. Este sistema de pigmento
consiste em duas formas intercambiaveis: a formR” “Gue absorve a radiagdo no
comprimento do vermelho préximo e sobre a abso&&@nsformado na forma “PFR”
que, por sua vez, absorve radiacdo no compriment@inelho distante e € transformado
na forma “PR”. Das duas formas, a forma “PFR” é&iasda como sendo a forma ativa,
que controla a transducao de sinal e de respostaldatas. Por isso, o PFR é a forma
utilizada no calculo do fotoequilibrio (Q= PFR/Rtipt

Rajapakse et al. (1998) e Franklin & Whitelan (20déscrevem que em

ensaiogn vitro para estimativa do fotoequilibrio (Q), comumentétitzada a razéo entre
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R/FR para descrever quantitativamente as respostasadas por fitocromo, como por
exemplo, o alongamento do colmo. Em geral, o faitbgio (Q) depende em grande
medida da absorcdo de comprimentos de onda vermeltiermelho distante pela planta e
diminui com a diminuicdo da razdo R/FR. Existe uglacéo hiperbdlica entre a razdo de
R/FR e o Q indicando que uma pequena mudanca Aa R#FR pode resultar em uma
grande alteracdo no Q do ambiente natural. A taxal@hgamento do caule e da altura de
uma gama de plantas herbaceas tem se mostradeamesrte proporcional ao Q. Por
conseguinte, através da manipulacédo da luz verneeNarmelho distante na estufa para
estabelecer um Q elevado, altura de culturas emagsbde ser controlada sem aplicacdes
de produtos quimicos.

Rajapakse & Shahak (2007) citam em sua revisaensatlista de trabalhos
demonstrando relacéo entre o comprimento de ondazda modificacdes nos vegetais,
segundo estes autores desde a descoberta do pagébaomo na germinacdo de
sementes em 1930, foram identificadas numerosgmses que sao reguladas por
fitocromos. As principais destacadas sao:

I. A luz vermelha tem mostrado efeito para inibir glmmento dos entrends,
promover ramificacdes laterais, induzir perfilhamoernimpedir a queda das
folhas, retardar a iniciacdo floral, aumentar aaflta e aumentar pigmentos
carotenoides.

ii. A luz azul tem mostrado efeito para inibicdo daobdiilo, comportamento do
fototropismo estomatico, movimento do cloroplagtem disso, ja descobriu-
se que a luz azul induz a esporulacaolTdehoderma viride e Verticillium
agaricinum e inibe a esporulacao ééernaria cichorii e Botrytis cinerea.

Qualidade da radiacao (luz) e interacdes

Segundo Taiz & Zeiger (2004), as giberelinas (agitberelico) sdo um grupo
de hormoénios de crescimento das plantas envolwiditarampla gama de processos como
a germinacdo, divisdo celular, o alongamento d&slase floracdo e frutificagdo. As
giberelinas endégenas desempenham um papel imgortarcontrole do alongamento da
haste e do comprimento de entrends. De acordo aony@t al. (2005), os retardadores de
crescimento quimicos reduzem a altura da plantsspprimir a producdo de giberelinas
naturais. Estes autores também observaram o0 mesmmpodamento hormonal e
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morfolégico em plantas cultivadas sob coberturas filtro liquido de radiacdo de Cug0O
Portanto, € possivel que a biossintese de gibarelim sua acdo possa ser suprimida pelo
uso de determinados filtros espectrais.

O alongamento da haste em resposta as alterac@esindade da luz pode ser
mediada por alteracdes no nivel ou na sensibilidadgiberelina. Em experimento
utilizando giberelinas sintéticas e filmes espéstraatineni et al. (2000) verificaram que
uma dose 50 mgtde GA3 (Pro-Gibb) em plantas de crisantemo cudtsasob filtros
espectrais de CuSQoi suficiente para reverter a reducdo da altwwaplhntas causada
pelos filtros CuS®

Maki et al. (2002) afirmam que, geralmente, o nilelgiberelinas nas regides
apicais é elevado em plantas tratadas com luz noelieo distante (FR). Estes autores
verificaram em experimento realizado com crisanteque a exposicao das plantas a luz
vermelho distante (FR) ao fim do dia reverteu aicéd da altura da planta e comprimento
do internédio causados pelos filtros de CuSkadmbém observaram que, a exposicao a luz
vermelha (R) no fim do dia, reduziu a altura e ommpomento de entrends das plantas de
crisantemo cultivadas em estufa com filtros coefrohas ndo teve efeito no ambito das
plantas cultivadas sob filtros de CuSO

Dessa forma, ao examinar as publicagbes citadasi@amente, que séo fruto
do “Programa de pesquisa em fotomorfogénese” dasdie University, Carolina do Sul,
EUA, observa-se que o comportamento de reducaenios nés e da altura das plantas
cultivadas sob filmes fotosseletivos podem, muitees, ser explicados pela supresséo de

giberelinas no &pice caulinar.

1.4 MANIPULACAO DA RADIACAO (LUZ) PELA INDUSTRIA
HORTICOLA

Segundo Rajapakse & Shahak (2007), a primeira mkaggo na luz realizada
pela indastria foi no fotoperiodo, pois véarias regps das plantas, tais como germinacgdao,
floracdo, desenvolvimento e habitos de crescimesém, regulados pelo fotoperiodo
(especificamente pelo periodo de escuriddo) e estdo controle do fitocromo. O
encurtamento artificial do fotoperiodo com uso dberturas de materiais opacos, como
plastico preto durante fotoperiodos longos (vetén) sido utilizado comercialmente ha

muitos anos para plantas como crisantemo, kalanehereendoim. Para outras espécies,
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dependendo do periodo do ano, ja € necessario endmirdo fotoperiodo, quando se faz
necessaria a iluminagao artificial.

Para Rajapakse et al. (1998), a manipulacdo dadgdal de luz no ambiente
protegido pode ser conseguida através do uso tdmsis complementares de iluminagéo
elétrica ou por filtros espectrais que podem aiteraquilibrio da luz vermelha e vermelho
distante da luz solar. As lampadas incandescegiesapresentam baixa razdo R/FR, sdo
usadas frequentemente para promover o alongamamjoanto fontes fluorescentes, que
apresentam alta razdo R/FR, produzem plantas cutaspactas. Por sua vez, os filtros
de radiacdo (liquidos ou rigidos) passaram a setéirzados a partir da década de 1970
para melhorar a produtividade das culturas e redusmperatura no interior das estufas.

Rajapakse & Shahak (2007) descrevem que nas déckdd®970 e 1980
cientistas franceses comecaram a estudar o usordetes liquidos no espaco “oco” das
coberturas de vidro e acrilico de parede dupleesEgliros liquidos foram amplamente
estudados por filtrarem a radiacao infravermellado(y da radiacdo solar, arrefecendo,
assim, as estufas. Observou-se na época que m@s filquidos de radiacdo poderiam
reduzir os requisitos de energia em 20% a 40%icpraente eliminando a necessidade de
ventilagéo forgada nas estufas.

Segundo Rajapakse & Shahak (2007), em 1980 na a@mi@os EUA, foram
testados a capacidade de varios filtros de coamiesos [vermelho, verde, amarelo, azul,
e sulfato de cobre (CugBH,0)] para remover seletivamente o comprimento dome#ro
distante, estimulador do alongamento e reduzituaaatlas plantas. Dos diferentes filtros
liguidos testados, apenas os filtros de Cu&®am eficazes na remocgédo do efeito de
alongamento causado pelo comprimento de onda Veondtstante (Figura 2). Os filtros
liquidos CuSQ@ reduziram ambos os comprimentos de onda vermethagrmelho-
distante, mas a reducdo do vermelho-distante fmmad® que a reducédo de comprimentos
de onda vermelhos, assim, resultando em uma eleeada vermelho R/FR vermelho
distante, dessa forma elevando o fotoequilibrio (Q)

Relatorios da Noruega citados por Rajapakse & $h&@G@07) indicaram que
os filtros liquidos CuS@Qreduziram a altura das plantas e comprimento dogres de
crisdntemo, tomate e alface. Filtros verde e ama@nentaram a altura das plantas dessas
culturas em relagdo a luz natural. Em crisAntemtoreate, brotos laterais foram
estimulados pelo filtros CuSOmas inibidos por filtros verde e amarelo. Poiasétduas

cultivares de crisantemo, 'Spears’ e 'Yellow Mamgalcultivadas sob filtros de Cu%O
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apresentaram reducdo na altura do caule e comgdnderentrenos em relagédo as plantas

cultivadas sob luz natural ou filtros de agua.
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Figura 2. Distribuicdo espectral sob liquido corante vehuglcorante azul, luz solar e
filtros de CuSQ (Rajapakse & Shahak, 2007).

Com a evolucéo da industria de plasticultura, gadeequanto a qualidade e
durabilidade dos materiais de cobertura, as pldeaacrilico ou vidro foram substituidas
por materiais mais baratos como o0 polietiieno dexaaensidade (PEBD). Foram
desenvolvidos varios aditivos para PEBD como anipara aumentar a resisténcia do
material, difusores para aumentar a radiacao déusampensar o efeito de sombreamento
das coberturas, além de filmes fotosseletivos (ome) com intuito de manipular a
radiacdo dentro do ambiente protegido. Por suaemztegides de clima arido ou semi-
arido como Isarel, desenvolveu-se o0 uso de telados a fung@o proteger a cultura do
excesso de vento, radiacéo solar direta, atagpas$giros e insetos.

Inicialmente foram desenvolvidas as telas (ou nzala redes) negras para
sombreamento, que ainda séo as mais comumengadiéi, em seguida desenvolveram-se
as redes claras e transparentes que sao utilipadagrotecdo de pragas. Ja no inicio do
século XXI, Cientistas israelenses do Centro Valcam colaboracdo com a Industria
Polysack Plasticos, desenvolveram malhas colofi@adorNets’) que podem alterar tanto
a qualidade e a quantidade da radiacdo interceptdds plantas (Shahak et al., 2004a).

Segundo Rajapakse & Shahak (2007), a abordageteldagotosseletivas visa
manipular a qualidade da radiagdo de modo maisaanmaluindo a disperséao da radiagcéo
solar, selecdo de comprimentos de ondas desejadeftexdo da radicdo térmica. Uma

série de telas fotosseletivas tem sido desenvojwda utilizacdo no exterior do ambiente
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protegido, com diferentes pigmentos (azul, verderalo, vermelho, prata).

Outro fator importante no uso das telas é que uongdp da radiagdo passa
pelo material sem sofrer alteracdo, haja vista gsdelas apresentam furos. Dessa forma,
proporcionam misturas de radiacdo natural, ndo fiwada, com a radiacdo difusa emitida
pelos fios fotosseletivos (espectralmente modiaga® design do “tricd”, a densidade do
material e os tipos de aditivos dispersivos crornétié que determinan o teor relativo de
radiacdo modificada e ndo modificada, bem comaar f@e sombreamento; que por sua
vez, podem ser definidos par cada cultura (Rajap&kShahak, 2007).

Oren-Shamir et al. (2001) destacam que além de simples mudanca de
“cor” da tela, como muitos leigos pensam, as vasaglas fotosseletivas, bem como sua
pigmentacdo implicam em diferentes alteracoes mopdmento de onda da radiagcao
dentro do ambiente protegido, sobretudo, quanszaor R/FR. Por exemplo, ao observar a
transmitancia da tela fotosseletiva vermelha (Eid)rverifica-se que além de trasmitir na
faixa do vermelho como esperado, ela apresentamramsmitancia no vermelho préximo
(R) e maior no vernelho distante (FR), dessa fopnamove menor relacdo R/FR. Tal
caracteristica geralmente provoca elongacdo de eds e comprimento do caule. A tela
azul, por sua vez, apresenta mesmos niveis dentitAnsia no vermelho préximo e
vermelho distante, aumentando a relacdo R/FR, ualngente provoca nanismo na

plantas.
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Figura 3. Transmitancia das telas fotosseletivas azul, gdrane verde (Oren-Shamir et
al., 2001).
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1.1 USO DE TELAS FOTOSSELETIVAS EM AMBIENTE
PROTEGIDO

Segundo Rajapakse & Shahak (2007), as telas fddtisas foram
inicialmente testadas em plantas ornamentais, c@anga o desenvolvimento das plantas
sob estas telas e as telas negras comuns. Em g&pesementos, verificou-se que as telas
fotosseletivas vermelhas e amarelas estimulavaaraade crescimento vegetativo e vigor,
enquanto as telas azuis causaram nanismdligimsporum variegatum e Philodendron
monstera, bem como em flores cortadas sazonais (Lisiantfuschelium, girassol e
tremoco). As telas de coloracdo cinza, que absmfvavermelho proximo e radiagédo
infravermelha, melhoraram a ramificacéo e reduzigafolhas deBuchos semprervirens e
P. variegatum.

Para Rajapakse & Shahak (2007), os efeitos desdeld, amarela e vermelha
sao 0s mesmos descritos por Kasperbauer (19719p&tae et al. (1999) e Kim et al.
(2004) para filmes e iluminacéo artificial. Pormutado, a supressao de dominéancia apical
e de variegacao pela tela cinza ¢ um fenbmeno ropw®,ndo pode ser atribuido aos
mecanismos de fotomorfogénese conhecidos, e niecdssnais estudos.

Em arvores frutiferas os resultados obtidos enellsi#® agora sugerem que o
uso de 30% ou menos de sombreamento pode melhpradacdo. Shahak et al. (2004a) e
Shahak et al. (2004b) também relatam efeitos sokmmpo de maturacdo, tamanho do
fruto, cor do fruto. Em vinhedos de uva de mesanob por telas fotosseletivas brancas
houve avanco da maturacdo. Para maca, verificayuseo uso de telas de cor pérola
aumentou o tamanho dos frutos e producéo totaludesf(Rajapakse & Shahak, 2007).

Em hortalicas, o0s memos autores citam que conssguawmento da ordem de
25% a 40% na producéo de frutos de pimentdo ndesldrael, substituindo-se a tela preta
por vermelha ou pérola, todas com 30% de sombrdamiias folhnosas, como alface e
manjericao, observaram-se incrementos de 25% arsOBédimento pelo uso das telas de
coloracédo vermelha ou pérola, em relacdo as eguited malhas azul ou preta. Contudo,
em experimento realizado no Estado Rio Grande db (Btasil), Costa (2009),
comparando malhas vermelhas, azuis, metélicas @heasde sombreamento, em estufa
agricola, verificou que a producgéo por planta deamgo, ocorreu de forma decrescente do
ambiente sem sombreamento, para malha vermelhaliecae¢ azul, demonstrando que o

uso das telas fotosseletivas foi prejudicial.
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Rajapakse & Shahak (2007) e Stamps (2009) tambi&m diversos trabalhos
demostrando, tanto resultados positivos, quantativeg do uso das telas fotosseletivas
em diversas culturas. Mas os dois autores concordpm@ oS resultados com telas
fotosseletivas ainda sao preliminares, sendo n@&gessais pesquisas para explorar todo o
potencial dessa tecnologia e realmente melhorarodupvidade e a qualidade dos
produtos vegetais.
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PRODUCAO DE MUDAS DE PIMENTAO: TELAS
FOTOSSELETIVAS, SUBSTRATOS COMERCIAIS E
FERTIRRIGACAO

RESUMO

No Estado de Goias a producdo comercial de fridqardentdo ainda é feita a
campo, contudo a producdo de mudas é realizadaasmiejas sob estufa ou telado,
predominantemente com substrato comercial. H& @oucabalhos que avaliam a
influéncia do ambiente no desenvolvimento das mudadbretudo nas condi¢cdes
bioclimaticas do Brasil Central. Além dos cuidadeierentes ao ambiente, a producéo de
mudas de qualidade exige a escolha dos substrdampiados. Os pequenos e médios
produtores comumente usam um mesmo substrato dampera todas as hortalicas,
comumente sem fertirrigacdo complementar. Estagasando sdo usualmente suficientes
para bom desenvolvimento e qualidade das mudas.tiastalho, conduzido em Goiania,
Goias, Brasil (18573"S, 4916'54’0, 716m), compreendeu dois experimentos
independentes: 1) Avaliacdo da emergéncia e delsememto de mudas de piment&o
Magali R, em estufa tipo arco, dos substratos coiaierBioplan®, Vivatto Plu§, Tri-
mix® e Golden Mix 88, na presenca e auséncia de fertirrigacédo conlifartie solGvel
Fertissof (06-12-36); 2) Avaliacdo do desenvolvimento de asude piment&o sob telado
com malhas fotosseletivas vermelha, azul e terrfleioea e estufa tipo arco. No primeiro
experimento foram avaliadas a emergéncia e segeiradk velocidade, tempo médio e
tempo para 100% da emergéncia. Nos dois experiméoiam avaliadas a massa fresca da
parte aérea e do sistema radicular, comprimentiineaw diametro basal do caule. Além
disso, a fim de caracterizar as condi¢des microonetiggicas dos ambientes, obtiveram-se
registros continuos de radiacdo solar global (R@gliacdo fotossinteticamente ativa
(RFA), temperatura e umidade relativa do ar. Ososlddram submetidos a anadlise de
variancia e comparados pelos testes de Scott-knbikey, ambos com p<0,05. Concluiu-
se que: a) No periodo estudado (maio/junho) a gé&mem estufa coberta com polietileno
de baixa densidade (PEBD) produziu mudas de meliiidade do que as produzidas sob
telados com malhas fotosseletivas vermelha, azulteomnorrefletoras, com 40% de
sombreamento; b) No periodo estudado (maio/junhedregvel temperatura influenciou
mais o desenvolvimento das mudas de pimentdo daaleiacoes na RG e RFA; ¢) a
fertirrigacdo promove maior desenvolvimento das asude pimentdo Magali R, em todos
os substratos; d) o substrato Vivatto Blapresenta melhores resultados para producéo de
mudas de pimentdo Magali R; e) os substratos Tfnei Golden Mix 88 sdo mais
dependentes agelubacdo complementar.

Palavras-chave: radiacédo global, radiagéo fotossinteticamenteaatpolietileno de baixa
densidade.
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ABSTRACT

SWEET PEPPER SEEDLING PRODUCTION: PHOTOSELECTIVE
SCREENS, COMMERCIAL GROWING MEDIA AND FERTIRRIGATIN

Sweet pepper is mostly grown at open field in Gosiate, Brazil, but
seedlings are produced predominantly in trays wibimmercial growing media under
screenhouses and greenhouses. There is scarcguligerevaluating the environment
influence on seedling development, particularly @antral Brazil bioclimatic conditions.
Besides attention to environment, seedling produactiequires selection of adequate
growing media. Small and medium producers usudilizel the same commercial growing
media for all vegetable crops, mostly without seppéntary fertirrigation. These practices
are not usually sufficient for satisfactory seeglldtevelopment and quality. This research,
carried out in Goiania, Goias, Brazil (86'73"S, 4916'54"W, 716m), comprised two
independent experiments: 1) Evaluation of the &fe¢ the commercial growing media
Bioplanf®, Vivatto Plug, Tri-mix®, and Golden Mix 8B, with and without fertirrigation
with soluble fertilizer Fertiss8l (06-12-36), on seedling emergence and developmfent
Magali R sweet pepper, in a tunnel plastic greesap) Evaluation of sweet pepper
seedlings development under thermoreflective and ®Bnd blue photoselective
screenhouses, and tunnel plastic greenhouse. Infitke experiment, emergence,
emergence speed index, mean emergence time, abtl d@rgence time were evaluated.
In both experiments, shoot and root fresh massstem length and base diameter were
measured. In order to characterize micrometeorol@ginditions of the environments,
continuous recordings of global radiation (GR), feisgnthetically active radiation (PAR),
temperature, and air relative humidity were takBata variance were analyzed and
compared through Scott-Knott and Tukey tests, labth% significance. Conclusions are:
a) Better quality seedlings were produced in theeghouse covered with low density
polyethylene (LDPE) than under 40% shading therfltexve or red or blue
photoselective screens; b) During May and Junevéin@ble temperature showed greater
influence on the sweet pepper seedling developremt variations of GR and PAR; c)
Fertirrigation increased Magali R sweet pepper lsagdevelopment in all growing media
tested; d) The Vivatto Plisgrowing media showed the best results for MagativRet
pepper seedlings; e) Tri-nfixand Golden Mix 88 growing media are the most dependent
on supplementary fertirrigation for sweet pepp&déiag development.

Key words:. global radiation, photosynthetically active rdttia, low density polyethylene.

1.3 INTRODUCAO

O pimentdo é uma hortalica muito popular no Brasito exterior, por ser
ingrediente fundamental de varios pratos, molhespgados, assados e saladas. No Brasil,
0 pimentdo € uma das dez hortalicas mais impogatam uma area cultivada anual
estimada em 12.000 ha (Henz et al., 2007). A p@daw difundida principalmente nas
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regides Sudeste e Centro-Oeste (Blat-Marchizedil.et2003). No Centro-Oeste, 0 maior
produtor é o Estado de Goias, tendo comercialiZad@9,31 toneladas em 2010, sendo
91,41% produzidos no proprio estado, onde os muoigide Anapolis, Nerdpolis,
Leopoldo de Bulhdes, Goiania e Petrolina sdo oimais produtores (Ceasa, 2010).

O pimentdo é geralmente cultivado em campo abet&s, apresenta maiores
produtividades em cultivo protegido pelo melhor toole das condigbes ambientais. A
planta desenvolve e produz melhor sob temperatetasvamente elevadas ou amenas,
sendo intolerante a baixas temperaturas e a geddas(ra, 2000). Tal caracteristica exige
em muitos casos 0 uso de estufas ou casas de g@gegbaincipalmente, nas regides Sul e
Sudeste do Brasil.

Quanto a producdo de mudas, a germinacdo das ssTem@mergéncia das
plantulas frequentemente séo lentas, particulaensolh condicbes de baixa temperatura.
Quando semeadas diretamente, sua emergéncia atbasdtsuniforme, necessitando de
replantios (Filgueira, 2003). Caracteristicas qustificam o sistema de producdo de mudas
em bandejas, que traz vantagens como maior gerédanaqiformidade das mudas,
economia de agua e menor dano as raizes no mordent@nsplante (Moreira et al.,
2008).

Enquanto a producdo comercial de frutos ainda éopmeantemente feita a
campo no Estado de Goias, a producdo de mudassupovez, sempre é realizada em
estufas ou telados. O uso de ambiente protegidmifgerque os fatores tais como
fotossintese, evapotranspiracdo, respiracdo, d@wsode agua e de nutrientes e seu
transporte sejam ajustados melhor explorados. jiestaibilidade de manejar o ambiente
pode promover o aumento da precocidade, da prodatie e permite a producdo de
espécies olericolas fora de época (Calvete & Tes2a08).

Além do uso de estufas, existem outras techolagidisposicdo do produtor.
Entre essas se encontram as telas de sombreanasntguais podem ser utilizadas
isoladamente ou em associagdo com estruturas aspedmo as estufas agricolas. Essas
telas, geralmente, produzem uma condicdo mais apdap a cultura, reduzindo,
principalmente, os efeitos da alta incidéncia ddiaghio solar e aumentando a
produtividade (Shahak et al.,, 2004). Diversos ftadsa tem mostrado que o0 uso de
sombreamento artificial através de ripados ou tplasticas causa uma modificagdo no
balanco de energia radiante, propiciando caratitarismais adequadas as espécies de

baixo ponto de saturacao luminosa (Shahak et@04;2 eite et al., 2008; Costa, 2009).
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Mais recentemente, também vem sendo introduzidgais o uso de telas
fotosseletivas como as de transmisséo nas faixazualo vermelho e vermelho distante.
Segundo Rajapakse & Shahak (2007), essas telassébdtivas, além de atenuarem a
radiacéo solar e luminosidade em regides de dakasidade energética, propiciam também
a transmissado de espectros da radiacéo solar meide melhor qualidade sob o ponto de
vista do processo fotossintético. As telas fotedbels também podem compensar os
efeitos da reducédo da RFA ocasionados pelo sombrear(Leite et al., 2008).

A cultura do pimentdo é juntamente com o tomateango e pepino, uma das
culturas que mais se desenvolveram em ambientegiiot seja em estufas como na
regido Sul e Sudeste, ou em telados como no Rla@alttral (Henz et al., 2007). Shahak
et al. (2008), em condicGes de clima semi ariddivetam melhores produtividades de
pimentdo utilizando telas fotosseletivas de mallemelha e amarela. Resultados
semelhantes foram encontrados em orquideas par éteitl. (2008), na regido Sudeste do
Brasil. Contudo, sdo poucos os trabalhos que awahainfluéncia do ambiente no
desenvolvimento das mudas, sobretudo, nas condig@elsnaticas de Goiania.

Além dos cuidados referentes ao ambiente, paraupéod de mudas de
qualidade, é fundamental a adequada escolha doaobh®e acordo com Kampf (2005),
para o sucesso da produgcdo de mudas, o substraogdeantir, por meio de sua fase
sélida, a manutencdo mecéanica do sistema radieukestabilidade da planta. Segundo
Verdonck (1984), as propriedades fisicas dos stbstrsdo importantes, tendo em vista
que as relacbes ar/agua ndo podem ser mudadastedwanultivo. Diferindo das
caracteristicas quimicas, que podem ser alteraangio da irrigacdo e adubagéo (Miner,
1994).

Kampf (2005), em concordancia com Abad et al. (J9%Bigere que o0s
substratos a serem utilizados em bandejas devemsuipoggsorosidade acima 85% e
densidade seca préxima de 200§ Do ponto de vista quimico, a maioria dos autores,
semelhantes a Miner (1994) e Handreck & Black (2002gere pH em agua de 5,3 a 6,5 e
condutividade elétrica (CE) de 0,6 mStm 1,8 mS cnl, para cultivo de hortalicas.
Dessa forma, a quantidade de nutrientes para onddsenento das mudas é insuficiente,
para a maioria das culturas, necessitando de camplacdo mediante fertirrigacéo,
geralmente, a partir da terceira semana apos senaead

Segundo Kampf (2005), um substrato € constituidcalmente, por materiais

estruturantes como a casca de pinus, materiais leomaptares como vermiculita e
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aditivos, como fertilizantes e corretivos. A magodos substratos comerciais sdo mesclas
de materiais com diferentes propriedades fisicagjuémicas, que implicam nas
especificidades de cada produto e, consequentenrentdesempenho das plantas sobre
eles.

Cada cultura, por sua vez, possui diferentes nielegles quanto a aeracao,
porosidade, capacidade de retencdo de agua dehbsitnada e aporte nutricional (Handreck
& Black, 2002). No Estado de Goias, os pequenogdion produtores comumente usam
um determinado substrato comercial para todas daligas e na maioria das vezes sem
fertirrigacdo complementar. Praticas que nem serqppmovem o desenvolvimento e a
qualidade das mudas como esperado, problema queErarfoi apontado por Menezes
Junior & Fernandes (1999) no Estado do Rio Graodsu.

Dessa forma os objetivos deste trabalho foram:

I. Avaliar o desenvolvimento de mudas de pimentadjveulMagali R sob telado
de malha fotosseletiva vermelha, telado de maltas$eletiva azul, telado de
malha termorrefletora (metélica) e estufa tipo arco

ii. Avaliar a emergéncia e desenvolvimento de pimem@dylagali R em substratos
comerciais utilizados por horticultores da regidtnopolitana de Goiania;

lii. Avaliar o efeito da fertirrigagéo no desenvolvineede mudas de pimentdo cv.

Magali R e sua interagcdo com o substrato;

1.4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido mediante a conducdoddes experimentos
independentes: o primeiro para avaliar a germinagawrgéncia e desenvolvimento de
mudas de pimentdo em substratos comerciais nangeegeauséncia de fertirrigacao; e o
segundo para avaliar o desenvolvimento das mudgsntentdo sob telado com malha
fotosseletiva vermelha, telado com malha fotosseletazul, telado com malha
termorrefletora e estufa tipo arco.

O primeiro experimento foi conduzido, em estufa tgrco de 2,5 m de pé
direito, 25 m de comprimento, 8 m de largura, ctabeom Polietileno de Baixa Densidade
(PEBD) de 150um de espessura, instalada no seBWWIdIE, na Escola de Agronomia e
Engenharia de Alimentos da Universidade Federdbdids (16°35 47”S e 49°16'47"W,
730m). O periodo experimental ocorreu de 07/01/2014/02/2011.
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Para a avaliacdo da germinagcdo e da emergéncistifieado delineamento
inteiramente casualizado com 16 repeticdes e Itgdgpor repeticdo. Para avaliacdo do
desenvolvimento das mudas foi utilizado esquemaparoelas subdivididas com quatro
parcelas, duas subparcelas e 96 mudas por sulgpakel parcelas consistiram dos
substratos comerciais Biopl&nt Vivatto Plu$, Tri-mix® e Golden Mix 88. As
subparcelas consistiram na presenca e auséncetolegacao. Foram utilizadas bandejas
de 128 células e sementes comerciais da cultivaaNE®.

Somente o Golden Mix 80 que é constituido apenas por fibra de coco, foi
enriquecido com 500 g Trde calcario, 50 g tde nitrogénio, 100 g thde fésforo, 150 g
m de potéssio e 50 g'fde FTE-Br12, de acordo com a recomendacéo derRi{i999).

Os demais substratos foram utilizados, sem adiedertilizantes ou corretivos, conforme
recomendacéao dos fabricantes.

A semeadura foi realizada em 07/01/2011. Foramzesds duas irrigagdes
diarias e uma fertirrigacdo semanal (para subpescallubadas) com fertilizante solavel
Fertissof 06-12-36 + (0,03% de boro + 0,2% de ferro + 0,0d&6nolibdénid, na
concentracéo de 3 g*Laplicando 1 L por bandeja. A fertirrigacéo faiciada cinco dias
apoOs a emergéncia em todos os substratos.

Nos primeiros 18 dias apdés a semeadura foram dealia emergéncia, o
indice de velocidade de emergéncia (IVE), confoktaguire (1962); o tempo médio para
emergéncia (TME), segundo Edmond & Drapala (19%)tempo para 100% da
emergéncia (T/100%E). Aos 38 dias ap0s a semedduaa) avaliadas a massa fresca da
parte aérea e do sistema radicular, comprimentineae diametro basal do caule. Para as
avaliacdes, as duas fileiras periféricas das basderam descartadas como bordadura
(Figura 4).

Os dados foram submetidos a andlise de varianctam@arados pelo teste de
Scott-Knott (emergéncia) e Tukey (desenvolviments dnudas), ambos a 5% de
significancia.

O segundo experimento também foi conduzido na Bsdel Agronomia e
Engenharia de Alimentos da Universidade Federabdids (16°35 47'S e 49°16'47"W,
730m), no periodo de 18/05/2011 a 29/06/2011. &artrentos (ambientes) foram: telado
de malha fotosseletiva vermelha (ChromatiNet Vehafd| telado de malha fotosseletiva
azul (ChromatiNet Az{l, Figura 5); telado de malha termorrefletora (Alnefi); e estufa

tipo arco. A estufa utilizada apresentava 2,5 méldireito, 25 m de comprimento, 8 m de
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largura, coberta com Polietileno de Baixa Densid@REBD) de 150um de espessura,
instalada no sentido SW-NE. Os trés telados utibzgpossuiam cada um 16,0 m x 12,0 m
e 2,2 m (comprimento x largura x altura) instaladossentido SW-NE. Todos os telados

possuiam malhas com 40% de sombreamento nominal.
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Figura 5. Mudas de pimentao cv. Magali o elado Azul.

No dia 18/05/2011, foi realizada a semeadura enddjas de 128 células
preenchidas com substrato comercial Vivatto Dlpsra todos os tratamentos. O
experimento foi inteiramente casualizado, com Ii@gdas por tratamento e 12 mudas por

parcela. Para conducdo das mudas foram adotadussisos procedimentos de irrigacéo
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e fertirrigacéo utilizados nas parcelas adubadgsidteiro experimento.

Aos 43 dias apdés a semeadura foram avaliadas dlieg & massa fresca da
parte aérea e do sistema radicular, relacdo mas®@/@massa da raiz, comprimento
caulinar e diametro basal do caule. Para avaliaggiduas fileiras periféricas das bandejas
foram descartadas como bordadura. Todos os dadas feubmetidos a analise de
variancia e comparados pelo teste de Scott-Kng¥h @e significancia.

A fim de caracterizar as condicbes micrometeorckig)i dos ambientes,
obtiveram-se registros continuos de radiagcdo sotdobal (RG), radiacéo
fotossinteticamente ativa (RFA), temperatura e awhed relativa do ar por meio de
sensores acoplados a sistema de aquisicao de dadoarca Spectrum®, modelo Series
2000 (Figura 6). As leituras foram feitas a cada skgundos e seus valores médios foram
registrados a cada 15 minutos. A RG e a RFA forhtidas por meio de pirandbmetros e
por sensores quantum, respectivamente. Todos gsresnforam instalados no centro de

cada ambiente a 1,5 m de altura.

Figura 6. Estacdo metereoldgica e mudas no Telado Vermelho.

Ao final do periodo experimental foi determinadaperatura média, umidade
média, atenuagdo da RG; RG e RFA médias e acunsulBdsa verificar a eficiéncia de

uso da RFA pelas plantas calculou-se a razdo dadbmulada por massa total da muda
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e por area foliar. Além disso, baseado em Cermd®d7) para cada ambiente foi
calculado o numero de horas com temperatura abdxol0°C (paralisacdo do
crescimento), numero de horas com temperatura nor@A5°C (crescimento deficiente)
e namero de horas com temperatura entre 16°C e @5e€cimento 6timo). A analise de
variancia dos dados meteoroldgicos foi realizada delineamento inteiramente
casualizado (ambiente como tratamento e dias de@ordo experimento como repeticao)
e as comparacdes das médias foram realizadas esi® de Scott-Knott a 5% de

significancia.

1.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Substrato, emergéncia e desenvolvimento inicial

Quanto a caracterizacao fisica dos substratodijceese que a densidade seca
(DS) e porosidade total (PT) de todos os tratanseab®deceram as recomendacgfes de
Abad et al. (1993) e Kampf (2005) para a utilizagéo bandejas (Tabela 1). Para estes
autores, um bom substrato deve possuir densidade(Bs) entre 100 g'te 300 g [*;
porosidade total (PT) acima de 85%. O espaco de@erEA) e a capacidade de retencao
de 4gua (CRA), por sua vez, foram consideradoseditaixa, respectivamente. De acordo
com Abad et al. (1993) o EA deve ser entre 10%% 80a CRA deve estar entre 55% e
70%.
Tabela 1 Andlise fisica dos substratos para producdo diamde pimentdo cv. Magali R

Substrato DU DS DP PT EA CRA PIS
gL! %

Bioplanf® 619 288 1000 85 47 38 5

Vivatto Plu§ 517 267 900 90 50 40 9

Tri-mix® 292 174 700 85 46 39 5

Golden Mix 8¢ 256 89 500 91 61 30 9

Determinacdes conforme IN 17 e IN 31 (Mapa, 2007).
DU: Densidade Umida; DS: Densidade seca; DP: Dadsidle particula; PT: Porosidade Total; EA: Espaco
de aeracdo; CRA: Capacidade de Retencdo de AdgbaRElacdo Poro/Sélido.

A condutividade elétrica (Tabela 2) do Biopfaft,7 mS crit) apesar de ser
mais alta que as dos outros substratos ainda fosiderada adequada para plantas
tolerantes & salinidade como as hortalicas (HakdteBlack, 2002). O Golden Mix g0
demonstrou baixa salinidade e os demais substigbossentaram salinidade normal

conforme o recomendado por Cavins et al. (2000an@uao pH, verifica-se que apenas o



37

Tri-mix® e Golden Mix 88 apresentaram pH dentro da faixa 6tima propost&8piey et
al. (2000), que é de 5,4 a 6,4.

Tabela 2 Andlise quimica dos substratos para producao desndel pimentdo cv. Magali R

Substratos pH CE N P K Ca Mg
H,O mSecnt g kg'

Bioplant® 4.8 1,7 8 10 5,8 19,2 9,8

Vivatto Plus® 4,9 0,5 15 20 8,0 164 8,6

Tri-mix® 5,6 0,4 5 6,7 69 128 53

Golden Mix 80® 5,8 0,2 4 41 6,2 10,7 6,4

Determinacdes do pH e CE, conforme IN 17 e IN 3agh) 2007). Determinac¢des dos nutrientes conforme
Bataglia et al. (1978), analisado como tecido \adget
CE: Condutividade Elétrica.

Verificou-se que o substrato Vivatto Pluspresentou os maiores teores de N,
P, K, Ca, Mg, apesar de possuir menor CE do quiepldf’. O substrato que apresentou
menor teor de nutrientes foi o Golden Mix*§fibra de coco), demonstrando que, mesmo
com a adubacdo complementar de base, ndo foi entkcipara fornecer a mesma
quantidade de nutrientes dos demais substratos.

Na Tabela 3 verifica-se que o substrato Golden M apresentou
emergéncia de 87,1%, inferior aos demais substra@tedndices IVE, TME e T/100%E
nao diferiram para os substratos avaliados. Desggaf conclui-se que todos os substratos
forneceram condi¢cdes adequadas para emergéncia.

Tabela 3 Germinacdo e emergéncia de plantas de pimentéddlayali R em substratos

comerciais
Substrato Emergéncia IVE TME T/100%E
% Planta di — dias
Bioplanf® 955a 1,26 a 9,15a 12,16a
Vivatto Plug 924 a 1,16 a 9,66 a 13,00a
Tri-mix® 95,1a 1,21a 9,45 a 13,33a
Golden Mix 8¢ 87,1b 1,10 a 9,60 a 13,83a
CV (%) 8,2 9,12 4,31 7,04

IVE: Indice de velocidade de emergéncia; TME: Tempédio para emergéncia; T/100%E: Tempo para
100% da emergéncia. Médias seguidas por mesmanietcaluna ndo diferem pelo teste de Scott-Knott a
5%.

A menor emergéncia do Golden Mix®8pode ser explicada pela sua menor
superficie de contato. A baixa densidade de pdascel alto espaco de aeracdo (Tabela 1)
reduzem a disponibilidade de agua para as semamgrsequentemente dificultando a
embebicdo e germinacdo. Segundo Kerbauy (2008)ya é 0 principal fator para o inicio

da germinacgao, considerando-se que o embridao edceca menos que haja uma entrada
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de agua nos tecidos, suficiente para gerar predsaturgescéncia necessaria para a
expansao celular.

Na Tabela 4 observa-se que todos o0s substratos opeomn melhor
desenvolvimento das mudas mediante fertirrigacaculdstrato com maior resposta a
adubac&o foi o Tri-mi% com 92% e 96% de incremento para massa do sisstitalar e
area foliar (Figura 7), respectivamente. A obsdivapode ser explicada pela baixa
quantidade de nutrientes disponiveis no matemnali¢ado pela baixa CE) e por sua CTC
ser mais elevada, haja vista, o substrato pos§dtr de vermiculita na sua formulacao.
Diferentemente do Golden Mix 80que também possui baixa CE, o Tri-fhisonsegue
armazenar os nutrientes fornecidos via fertirrigag@isponibiliza-los a planta.

Tabela 4 Avaliagbes das mudas de pimentdao cv. Magali Rsebstratos comerciais aos
38 dias apos semeadura.

CcC DBC AF MFA MFR
Substrato S C S C S C S C S C

mm cm g
Bioplant® 35,8bB 99,3bA 1,4bB 2,5bA 2,6bB 23,6bA 0,2bB 1,4bA 0,5bB 1,9bA
Vivatto Plus® 62,8aB 145,8aA 1,9aB2,9aA 8,9aB 41,0aA 0,5aB 2,5aA 0,9aB 2,3aA
Tri-mix® 22,6cB 85,2cA 1,0cB 2,2cA 0,9bB 25,3bA 0,1bB 1,5bA 0,1cB 1,3cA
Golden Mix® 24,5cB 77,4dA 1,0cB 2,0cA 0,5bB 15,9cA 0,1bB 1,0cA 0,1cB 1,0dA

CVa(%) 10,7 6,7 11,6 15,5 14,2
CVb(%) 9,6 10,3 14,3 14,2 14,2

C: Com fertirrigacdo; S: Sem fertirrigacdo; CC: Quimento caulinar; DBC: Didmetro basal do caule; AF
Area foliar; MFA: Massa fresca da parte aérea; MMRassa fresca do sistema radicular; CVa(%):
Coeficiente de variagdo na parcela; CVb(%): Caomfile de variagdo na subparcela. Médias seguidas po
mesma letra (mindscula na coluna) e (maidscul&nha)l ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%.
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Figura 7. Area foliar das mudas de pimentdo produzidas ufsstgato Tri-mix®, a
esquerda sem e a direita com fertirrigagao.

O substrato Vivatto Pl{isapresentou os melhores resultados (Figura 8) em
comprimento caulinar (CC) (145,8 mm), diametro basacaule (DBC) (2,9 mm), area
foliar (41 cnf), massa fresca da parte aérea e sistema radi@rg e 2,3 g,
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respectivamente). Esses resultados séo explicadosalpo fornecimento de nutrientes na
base do substrato (tabela 2) e suas caracterifistzes adequadas (Tabela 1). Resultados
semelhantes foram encontrados por Nomura et a09)26 Martins et al. (2011), na

aclimatacdo de mudas de bananeira.

|

Figura 8. Desenvolvimento das mudas de pimentéo Cv. é@al'nos substratos
comerciais Bioplarft Vivatto Plu$, Trimix® e Golden Mix 88 (2 mudas de
cada substrato, da esquerda para direita).

De forma geral, os resultados demonstram que taf®olden Mix 8§ quanto
o Tri-mix® necessitam de um programa mais elaborado de ifptéio e maior
acompanhamento do produtor. Dessa forma, obsergaesedo ponto de vista nutricional,
o uso dos substratos Vivatto Plus Bioplanf seria mais adequado para produtores de
menor tecnificacdo; enquanto os substratos Golden8d° e Tri-mix® seriam melhor

destinados aos produtores ou viveiristas maisfteados.
Ambiente e desenvolvimento inicial

Os dados meteorolégicos dos 43 dias do segundaiegudo (Tabela 5)
demonstram que no interior da estufa houve: maagdliacdo global (RG) média e
acumulada; maior radiacdo fotossinteticamente gfRiA) média e acumulada; maior

temperatura média; menor umidade relativa do arianédmenor atenuacdo da RG. O
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telado com malha azul e termorrefletora (Tabela@gsentaram as menores RG e RFA
acumuladas e maior atenuacéo da RG (S). O teladmttea vermelha apresentou valores
intermediarios para a maioria dos dados observadosportamentos analogos foram

observados por Costa et al. (2011) e Leite eR@D), nas regides Sul e Sudeste do Brasil.

Tabela 5 Dados meteorolégicos, para cada ambiente, noodmeriexperimental
(18/05/2011 a 29/06/2011). Goiania, Goias, Brasil.

Trat RG RFA RG RFA RFA/ T U S Y das horas com

" Média diaria Acumulada RG T0°C T«15°C 16°C>T«25°C

(MJ m? dia?) -- (MJ m?) -- C- Y — horas ----------
TV 12,2b 3,9b 5259 166,5 0,32c 20,6b 72,8a 31 11 367 344
T.A 104c 3,2c 446,6 139,1 0,31c 20,1b 74,3a 41 15394 320
TP 99c 3,6b227,3 156,5 0,37a 20,0b 742a 43 20 399 316
Estufa 13,2a 4,6a 568,2 196,2 0,35b 21,6a 68,7b 25 10 325 364
CV(%) 15,0 143 - - 530 64 57 - - - -

RG: Radiacéo Global; RFA: Radiag&o FotossinteticaenAtiva; T: Temperatura; UR: Umidade Relativa; S:
Atenuacdo da R&E: Somatorio; T.V: Telado vermelho; T.A: Telado aelar T.P: Telado Prata.

O telado de malha termorrefletora (Tabela 5), emi@nha promovido menor
RG média e acumulada apresentou maior relacdo @dRR¥; seguido da estufa e por
altimo telado de malha vermelha e malha azul, geediferiram quanto a RFA/RG. Estes
resultados sao justificados pelo aumento da radiausa no interior do ambiente
provocado pela malha termorrefletora, conforme rmesgor Holcman (2009). De
qualquer forma os valores de RFA/RG em todos danmm@ntos estdo muito abaixo dos
descritos por Steidle Neto et al. (2008), durargstacéo seca em Vigcosa-MG.

Além disso, o telado com malha termorrefletoragrdifitemente do esperado,
apresentou temperatura média inferior apenas astidag ndo diferindo dos demais
telados. Varios estudos como o de Guiselini (2@@8g Costa (2009) demonstram que o
uso da malha termorrefletora sob ou sobre PEBD stafas promoveram reducéo
significativas da temperatura do ar.

Outro componente meteoroldégico muito importantgraucdo de mudas é a
temperatura do ar (Minami, 2010). Segundo este aaftutuacido da temperatura ao longo
do dia (amplitude térmica) é a variavel que maikiémcia na germinacao, emergéncia e
no desenvolvimento inicial das mudas. No experim@tiservou-se que a estufa (Tabela
5) apresentou menor nimero de horas de temperatoaaso de 1% e de 18C e maior
nimero de horas de temperaturas entf€ E625C. Por sua vez, os telados de malha azul
e termorrefletora apresentaram maior nimero deshuma temperaturas abaixo d€éQ @
de 15C e menor niimero de horas de temperaturas erfec1B5C.
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Segundo Cermeiio (1977), temperaturas abaixo W& @@movem paralisacéo
do crescimento das mudas de pimentdo; temperatheaso de 1% causam crescimento
deficiente; enquanto o desenvolvimento étimo aaenigom temperaturas entre°C6e
25°C. Isso pode ser confirmado observando o desemwehto das mudas de pimentdo
(Tabela 6). As mudas produzidas na estufa apresemtenaior comprimento do caule
(CC), maior didametro da base do caule (DBC), maiassa da raiz e massa aérea, maior
area foliar, relacdo massa aérea/massa da raiz MR®A/mais proxima de 1, valor

considerado ideal, conforme Minami (2010).

Tabela 6 Avaliagcdes das mudas de pimentdo Magali R emtraibsVivatto Plus 43 dias
apos semeadura.

Tratamentos CC (mm) DBC (mm) assale) MA/MR Area foliar MT/R  AF/
Aérea Raiz (cm?) FA  RFA
T. Vermelho 81,40 b 1,88 b 0,79 b 0,76 b 1,05 a 13,72 b 09 8.2
T. Azul 78,38 ¢ 1,87 b 0,82 b 0,78 b 1,05 a 1359 b 1,2 938
T. Prata 77,25 ¢ 1,87 b 0,80 b 0,74 b 1,08 a 1548 ab 1,0 9,9
Estufa 94,69 a 2,09 a 0,98 a 0,97 a 1,02 a 16,22 a 1,0 83
CV (%) 7,37 5,27 10,8 12,49 6,8 8,52 - -

CC: Comprimento do Caule; DBC: Diametro da Bas€dole; MA/IMR: Massa aérea / Massa da raiz;
MT/RFA: (Massa total / Radiacdo Fotossinteticaméittea) x 100; AF/RFA: (Area Foliar / Radiacéo
Fotossinteticamente Ativa) x 100; T: telado; T.tRréelado de malha termorrefletora.

Ao observar a relacdo MT/RFA ((Massa total / Ra@tiaEotossinteticamente
Ativa) x 100) percebe-se que a eficiéncia de casd@®de RFA em massa € muito proxima
para todos os tratamentos. Quanto & AF/RFA ((Amimf~ Radiacio Fotossinteticamente
Ativa) x 100), verifica-se que nos telados de madhal e termorrefletora houve maior
formacdo de area foliar para mesma quantidade dedi®ponibilizada. Para Atkinson et
al. (2006) a planta aumenta a area foliar justaenaattentativa de compensar a menor
RFA do ambiente, demonstrando comportamento tigecplantas estioladas.

Dessa forma, observa-se nas Tabelas (5 e 6) quersordancia com Minami
(2010), aparentemente a variavel temperatura infioe mais o desenvolvimento das
mudas do que as altera¢des na RG e RFA. Tal coampento € coerente ao avaliar que na
fase de muda a planta, ainda, possui reduzidaf@diaae atividade fotossintética. Para as
fases seguintes do desenvolvimento da planta {gresto vegetativo no campo,
florescimento e frutificacdo) certamente as al@eac no comprimento das ondas

eletromagnéticas da radiacdo solar promovem respdisioldgicas mais significativas,
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assim como observado por Rajapakse & Shahak (28@y)ps (2009) e diet al. (2011).

Outro ponto importante a ser analisado é o periddoano em que o
experimento foi realizado. Os meses de maio e j@ohgtituem o periodo do ano, em que
ocorrem as menores temperaturas do ar, intensta@G e RFA. Dessa forma, a estufa
apresentou melhor perfil de temperatura que oddslaontudo, provavelmente durante os
meses de maiores temperatura, RG e RFA, como agasttembro, os telados poderiam
apresentar temperaturas mais adequadas que a estafaez apresentarem melhores
resultados.

Portanto, na fase de producdo de mudas de pimemtéioicou-se que o uso de
telados com malha fotosseletiva vermelha; malhaosfaietiva azul ou malha
termorrefletora € desnecessario, sendo prejudigilndo comparados a estufa coberta

com PEBD, nas condicfes climaticas de Goiania de@mmeses de maio a junho.
1.6 CONCLUSOES

I. A estufa coberta com PEBD apresenta mudas com ndasenvolvimento e
melhor qualidade, do que as produzidas em telaoimsngalhas fotosseletivas
vermelha e azul ou termorrefletoras, com 40% debseamento.

ii. A variavel temperatura influencia mais o desenvoénto das mudas de pimentéo
do que as alteragbes na RG e RFA.

lii. A fertirrigacdo promove maior desenvolvimento dasdas de pimentdo Magali
R, em todos os substratos.

iv. O substrato Vivatto Pl¥sapresenta melhores resultados para producéo dasmud
de pimentdo Magali R.

v.O Tri-mix® e o Golden Mix 8B sdo mais dependentes dslubacéo

complementar.
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EFEITO DE TELAS FOTOSSELETIVAS NO DESENVOLVIMENTO
E PRODUTIVIDADE DE PIMENTAO VERMELHO E AMARELO

RESUMO

O cultivo sob telas fotosseletivas atenua as céedigextremas do clima,
permitindo maior eficiéncia na producdo de horgaicEstas malhas filtram regides
especificas do espectro da radiacdo solar e aumeataadiacdo difusa. No Brasil o
pimentdo é cultivado, tradicionalmente, em condic@e campo aberto, contudo,
produtores estdo investindo em telados e estufas, de produzir frutos com maior
gualidade e valor agregado. Este trabalho avalieteido de malhas fotosseletivas azul e
vermelha no desenvolvimento vegetativo e na prediatie de pimentdo amarelo e
vermelho. O experimento foi realizado de 19/06/2@129/10/2011 em Goiania, Goias
(16°35 47’S, 49°16’47"W, 730 m). Cultivaram-se dbridos Eppo (amarelo) e Margarita
(vermelho), da Syngenta Seeds. Foram utilizad@gldsl de 16,0 m x 12,0 me 2,2 m
(comprimento x largura x altura) e com malhas déo4de sombreamento, e, como
testemunhas, canteiros a céu aberto. Plantaran#8epthntas de cada cultivar por
ambiente, constituindo seis populacdes indepensleiteram medidos o diametro e
comprimento do caule, nimero de folhas, area felimassa das folhas. Aos 120 dias apés
transplantio determinou-se o numero de frutos, ssmao comprimento e o diametro dos
frutos, e o numero de frutos perdidos por requei@s.resultados mostraram que as
malhas fotosseletivas azul e vermelha promoveramrnceescimento do caule e menor
namero de folhas e frutos. Nao houve diferencaissta para area foliar, demonstrando
que ha compensacdo entre o numero de folha e die®mks folha. A producao total de
frutos por planta ocorreu de forma decrescentegdeaberto para telado vermelho e telado
azul. Contudo, constatou-se que em céu abertoda jper requeima do sol chegou a 35%,
enquanto os telados apresentaram perdas inferoo@%, dessa forma, a producdo de
frutos comercializaveis por planta foi superior sblelado vermelho, seguido por céu
aberto e com menor producéo sob o telado azul. |@arge que, para producdo dos
pimentdes amarelo e vermelho avaliados, nas coesligiimaticas de Goiania Goias, o uso
da tela fotosseletiva vermelha promove maior cnesoto da planta e pequeno aumento
(4%) na producéo de frutos comercializaveis.

Palavras-chave: Capsicum annuum, ambiente protegido, radiacdo fotossinteticamente
ativa.

ABSTRACT
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EFFECT OF PHOTOSELECTIVE SCREENS IN THE DEVELOPMENT
AND PRODUCTIVITY OF RED AND YELLOW SWEET PEPPER

Photoselective screens promote better radiationitguand attenuate the
extreme climatic conditions allowing greater efficty in the vegetables production in
protected crops. In Brazil the sweet pepper isticathlly cultivated at the field conditions,
but recently there have been investments in scoes@s and greenhouses. This research
evaluated the effect of photoselective blue andsdens on the vegetative development
and productivity of yellow and red sweet peppense Experiment was conducted from
June 18 to October 28, 2011, in Goiania, Goias, Brazil (85'47"S, 4816'47 "W, 730
m). The hybrids Eppo (yellow) and Margarita (red)ni Syngenta Seeds were cultivated
in16 mx 12 m x 2.2 m 40% shading screenhousédsfieid plots as control. One hundred
forty plants of each hybrid were planted per envinent. Stem diameter and length,
number of leaves, leaf area, total plant mass aasksmof leaves were measured. At 120
days after transplanting, the total number, weitgrigth, diameter and number of fruits
lost by sunscald. The blue and red photoselecttveess have promoted greater stem
growth and smaller number of leaves and fruits.ré@tveas no statistical difference for leaf
area, showing there is compensation between nurabdrleaf area. The total fruit
production per plant occurred in decreasing ordemffield conditions, to red screen
followed of blue. However, the losses by sunscald eotting was greater than 35% in
field conditions, while in the screenhouses thesdgswere less than 6%. In this way, the
production of commercial fruits per plant was higheder red screenhouse than under the
blue screenhouse and in the field. It concluded phetoselective red screen promotes
greater plant growth and a slight increase (4%heproduction of commercial fruits for
Brazilian Midwest climatic conditions.

Key words. Capsicum annuum var. annuum, protected -cultivation, crop ecology,
photosynthetically active radiation

1.8 INTRODUCAO

Nos paises do hemisfério Norte, e nas regides Suldeste do Brasil, onde o
clima é temperado e semi-temperado, o cultivo elieme protegido tem como objetivo
inicial minimizar os efeitos do inverno (baixa tesmgtura, vento, geada e neve)
garantindo, dessa forma, producdo constante deertios Rodrigues (2002). Em regides
como o Centro-Oeste do Brasil, onde a temperatualanédia € superior a 20°C, com
apenas duas estacdes bem definidas (seca e chueogapducdo de hortalicas é
predominantemente a céu aberto, apresentando eteyaddutividades, principalmente,
na estacdo seca. Contudo, nos ultimos dez anosnemmendo o uso de telados e estufas

agricolas na producao de hortalicas e frutas derwalor comercial, devido a ganhos na
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produtividade e qualidade, sobretudo na estac&woshyHenz et al., 2007).

As estufas agricolas e as casas de vegetacao r@oss@do estruturas caras e,
muitas vezes, desnecessarias para a realidadeodatqr na regido do Brasil Central,
apresentando sérias limitacdes pelas altas terop@sag excesso de calor acumulado no
interior do ambiente (Henz et al.,, 2007). Comora#ieva para proteger a cultura do
excesso da radiagéo solar e do vento, tem-seadkilizelados ou telas refletoras sobre o
filme de polietileno da estufa (Shahak et al., 2004

O mercado tem lancado diversos modelos de telasida$ em substituicdo as
de sombreamento de cor preta, cujo objetivo praiaipproteger as plantas da radiacao
solar direta. As telas coloridas, também conheaidas telas fotosseletivas, séo fabricadas
em polietileno de baixa densidade (PEBD) e em sadaloracbes (azul, vermelho,
amarelo, cinza). E sabido que os diferentes congmios de onda do espectro
eletromagnético da radiacdo solar promovem difegepfeitos sobre o desenvolvimento
dos vegetais. As telas de coloragcéo vermelha e teemgmitem comprimentos de onda
mais efetivos em termos de taxa fotossintéticajedenvolvimento, e de morfogénese dos
vegetais (Li, 2006; Leite et al., 2008).

Vérios trabalhos demonstraram que o0 uso de telasdeletivas provoca
aumento na produtividade e qualidade de tomat@, péacd, morango, uva e pimentao
(Shahak et al., 2006; Rajapakse & Shahak, 2007hakhat al., 2008). Contudo, ha
caréncia de publicacbes com esse enfoque paraesed@alta disponibilidade energética
com o Centro-Oeste do Brasil. O objetivo destealtabfoi avaliar o desenvolvimento e a
produtividade de dois hibridos de pimentéo, vermellamarelo, sob telados fotosseletivos
de coloracdo vermelha e azul, nas condi¢des biatititas do municipio de Goiania, Goias.

1.9 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de 19/06/2011 a 31A012em Goiania, Goias
(16°35 47’S, 49°16’47"W, 730m). Pela classificagimatica de Koppen-Geiger, o clima
local é classificado como Aw (Kottec et al., 200fi)ente e semi-umido com estagdo seca
bem definida, de maio a setembro, com temperatédiaranual de 23,2°C, com meédias
maximas e minimas de 29,8°C e 17,9°C, respectivemArprecipitacdo média anual € de
1.575,9 mm e a insolagéo total anual média € &882l5oras.

Cultivaram-se os hibridos Eppo (amarelo) e Margdxiermelho), da Syngenta
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Seeds. Foram utilizados dois telados com malhasdetetivas, um azul e outro vermelho,
cada um com 16,0 m x 12,0 m e 2,2 m (comprimentargura x altura) instalados no
sentido SW-NE (Figura 9). Ambos os telados possuiegm@has com 40% de
sombreamento nominal, e, como testemunhas, fordimadbs canteiros a céu aberto.
Foram feitos, em cada ambiente, seis canteiros t@mm de largura, 14,0 m de
comprimento e 0,3 m de altura, com 1,0 m de espag@mentre si. Realizou-se o
transplantio em fileiras duplas, com espacamentce golantas de 50 cm x 50 cm, no
canteiro (aproximadamente 26.666 plantas/ha). Ao teansplantaram-se 140 plantas de
cada cultivar por ambiente, constituindo seis papigs independentes. Foi utilizado
mulching com filme de polietileno dupla face e irrigacéa gotejamento. As plantas
foram tutoradas e a conducao foi feita em cercticaércom fitilhos horizontais (Figura
10). As adubacbtes foram realizadas de acordo camcamendacdes da Emgopa (1988);
Comissao (1999).

o

Figura 9. Vista ral ds Iaos foselvo ermelbz '-

A fim de caracterizar as condicdes micrometeorckisyi dos ambientes,
obtiveram-se registros continuos de radiacdo sotdobal (RG), radiacdo
fotossinteticamente ativa (RFA), temperatura e awhed relativa do ar por meio de
sensores acoplados a sistema de aquisicao de dadoarca Spectrum®, modelo Series
2000 (Figura 11). As leituras foram feitas a caela segundos e seus valores médios foram
registrados a cada 15 minutos. A RG e a RFA forhtidas por meio de pirandbmetros e
por sensores quantum, respectivamente. Todos gsresnforam instalados no centro de

cada ambiente a 1,5 m de altura.
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Figura 10. Telado vermelho e detalhe do sistema de tutoremesn fileira dupla.
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Figura 11. Sistema de aquisicdo automatica dos dados méigmas a Céu aberto.

Ao final do periodo experimental foram determinados valores da
temperatura meédia, umidade relativa média, graas dcumulados, taxa de atenuacgdo
(“sombreamento”) da RG e RFA médias e acumuladdsnAle verificar a eficiéncia do
uso da RFA pelas plantas calculou-se a razdo da&bBAwulada por producao de frutos
por planta. Os graus-dias foram calculados adotardtemperatura basal de 10°C,

conforme (Goto & Tivelli, 1998). A andlise de variga foi realizada em delineamento
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inteiramente casualizado (ambiente como tratameia como repeticdo) e a comparacgao
das médias foi feita pelo teste de Scott-Knott ad&ignificancia.

Aos 120 dias apOs transplantio, ou seja, 24 dia@s apinicio do periodo
produtivo, foram medidos o diametro e comprimentocdule, nimero de folhas, area
foliar e massa das folhas para uma amostra dea@®agl de cada populacéo. DoS 86
135 dias apds o transplantio foram determinados o nuiche frutos e a producéo total de
frutos por planta em outra amostra de 32 plantdsfoa-se como fruto no ponto de
colheita aquele que apresentasse coloracéo verrmoelamarela em mais de 50% de sua
superficie. No mesmo periodo, em outras 32 pldbtageterminada a producéo de frutos
comerciais por planta e a porcentagem de frutosliges por requeima. Para tal
classificacéo esperou-se que os frutos atingisspat@o comercial, ou seja, mais de 90%
do fruto na coloracdo vermelha ou amarela. Alénsajigpara cem frutos de cada
populacdo, determinou-se a massa, o comprimentodi@&metro dos frutos. A analise
estatistica foi realizada mediante comparacdo deulpgdes independentes e para

comparacao das médias utilizou-se o teste t deeStua 5% de significancia.

1.10 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao final dos 135 dias de monitoramento dos ambgnterificou-se que a
temperatura média, a radiagdo solar global méd@),(R radiacdo fotossinteticamente
ativa (RFA) média, a RG acumulada, a RFA acumulkadas Graus-dias acumulados
ocorreram de forma decrescente do Céu aberto, felemlo Vermelho e Telado Azul
(Tabela 7). A umidade relativa do ar, como esperaelee comportamento inverso a
temperatura do ar.

O Telado Vermelho promoveu menor atenuagdo (RG8J88% e RFA de
52,68%), que o Telado Azul (RG de 48,23% e RFA 8£2B%). Tal diferenca na
atenuacao pode ter ocorrido tanto por pequena desuidade na instalacdo das malhas,
quanto por interacdo entre cor das malhas e fatoetsoroldgicos, como descrito por
(Stamps, 2009).

A diferenca de 10% na atenuacdo da RG entre odotlaertamente é o
principal fator que explica a menor RG, a menorperatura média do ar e o menor valor
de Graus-dias acumulado do telado azul em relagdelado vermelho. A RFA, por sua
vez, além da taxa de sombreamento, pode ter sofidéncia da coloragdo da malha. Em
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experimento realizado no Sul do Brasil (Costa et 2011) constataram que em dias
nublados, o nivel da RFA sob a cobertura azul eiexior ao nivel sob as coberturas
vermelha e prata, de mesma taxa de sombreamentmalpmo periodo compreendido
entre 8:00 e 17:00 horas. O mesmo comportamentcerioontrado em experimento
realizado por Leite et al. (2008), no Sudeste dasiBrquando estudaram o efeito de
diferentes comprimentos da radiacdo solar, momittdtea RFA no periodo das 9:00 as
17:00 horas, no cultivo de varias orquiddisalaenopsis) e hibridos.

Por outro lado, analisando-se as regressfes dexRR@, em cada ambiente,
durante os 135 dias de experimento (Figura 12ifjceeise que a proporcdo de RFA na RG
(demonstrada pelo coeficiente angular da reta)telaslos vermelho e azul n&o diferem
entre si. O que demonstra que as diferencas entambientes ocorreram pela diferenca de
na atenuacdo da RG (“sombreamento”) e néo diretanpeta coloracdo das malhas. De
gualquer forma, observou-se que tanto o Telado ¥wanquanto o Telado Azul tiveram
menor propor¢do de RFA na RG do que o céu abeg@ddrdo com Kittas et al. (1999),
materiais de cobertura que obscurecem o ambiemt@naf significativamente alguns
comprimentos de onda, principalmente na faixa d a@iminuindo, dessa forma, a RFA.

Quanto ao efeito dos ambientes sobre o desenvailtameegetativo das
plantas, verificou-se que ndo houve diferenca fggitiva entre os hibridos de pimentédo
para diametro do caule, comprimento do caule, mdasdolhas, area foliar total da planta
e teor de clorofila (Tabela 8). Também foi calcaladrelagcdo entre o comprimento do
caule e o diametro da base para verificar se adaslapresentariam comportamento de
estiolamento, quanto maior a relacdo, mais cafatiter 0 estiolamento. Para este
parametro também nao ocorreu diferenca entre oslbsvermelho e amarelo.

Ainda sobre o desenvolvimento vegetativo das pgantdo houve diferenca
significativa entre os ambientes para diametroaide; area foliar total e teor de clorofila.
Foi observada diferenca entre os ambientes parapraoento do caule, relagao
comprimento do caule/diametro do caule, massarfeli@imero de folhas. As plantas dos
telados apresentaram maior comprimento de caulepr mralacdo comprimento do
caule/diametro do caule, menor numero de folhagmommassa de folhas. Dessa forma,
nota-se o estiolamento e o comportamento tipicopldatas em ambiente de baixa
saturacdo luminosa, ou seja, as plantas alcangara@or altura, com menor namero de
folhas, porém com folhas de maior area. Essa dagéia esta de acordo com Rajapakse &

Shahak (2007), que sugerem o uso de 30% ou menssnaaeamento em detrimento a
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40%, para as hortalicas, justamente pela limitapéovocada pelo sombreamento

excessivo nas malhas de 40% de sombreamento.
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Figura 12. Regressfes da Radiagdo Fotossinteticamente (RiA) x Radiacado Global
(RG) em cada ambiente. CA — Céu aberto; TV — Tellonelho; TA —
Telado Azul.

Para as caracteristicas produtivas (Tabela 9)s@&erificou diferenca entre os
hibridos de pimentdo para nimero de frutos portplanassa dos frutos e producao total
de frutos por planta. Quanto aos ambientes, o raimerfrutos e a producéo total por
planta ocorreu de forma decrescente do Céu Ahaaita, Telado Vermelho e Telado Azul,
por sua vez, a massa média dos frutos foi maioMe@lado Azul, superando Telado
Vermelho e a Céu Aberto que, por sua vez nao chferientre si. Costa et al. (2011),
comparando malhas vermelhas, azuis, metélicas @heasde sombreamento, em estufa
agricola, verificaram que a producado por plantandeango, ocorreu de forma decrescente
do ambiente sem sombreamento, para malha vernmed#talica e azul.



Tabela 7. Médias dos dados meteoroldgicos, para cada ateprmperiodo experimental (19/06/2011 a 31/1P0%koiania, Goias, Brasil

T RG RFA RG acum. RFA acum. Graus-dias Atenuacéo (%)
Tratamentos o 2 .1 2 .1 P P o A
(%) (°C) MJI.m*.dia’) (MI.m°dia’) (MI.m?) (MJ.m°)  (°C.dia) RG RFA
T.Vermelho 65,12 a 21,43 b 13,47 b 428 b 1819,26 578,17 3343 38,58 48,23
T. Azul 66,62 a 20,95 ¢ 11,35 c 3,65 ¢ 1533,56 493,96 1478,47 2,685 59,27
C. Aberto 62,9 b 2292 a 21,94 a 9,05 a 2962,19 1221,89 1945,1 - -
CV(%) 15,38 8,48 19,48 19,53 - - - - -

T: Telado; C. Aberto: Céu Aberto; UR: Umidade RekatT: Temperatura; RG: Radiacdo Solar Global; RRAdiacdo Fotossinteticamente Ativa.
Médias seguidas com mesma letra na coluna naedifpelo teste de Scott-Knott a 5%.

Tabela 8 Médias das caracteristicas vegetativas dos bidd pimentdo cv. Margarita e cv. Eppo, cultivaglosGoiania, Goias, Brasil

Tratamentos D.Caule (mm) C.Caule (cm) C.caule/D.caule M.Folha (g) .Fdihas (u) A.Foliar (m2) Clorofila (I. Spad)
PV PA PV PA PV PA PV PA PV PA PV PA PV PA

T. Vermelho 16,54aA 17,92aA 78,11aA 83,50aA 4,73Aa 4,68A266,00aB 297,25aB 330aB 323aB 1,13aA 1,15aA 59,60aA 6&,67a

T. Azul 16,90aA 17,40aA 80,33aA 77,67aA 4,98Aa 4,46Aa @4aB 223,00aB 319aB 273aB 1,16aA 0,88aA 58,33aA 60,47aA

C. Aberto 19,47aA 19,67aA 64,33aB 60,00aB 3,34Ba 3,05Ba3,63aA 359,67aA 447aA 41l1aA 1,04aA 0,94aA 57,13aA 60,33aA
CV (%) 6,99 8,13 8,62 16,12 16,33 18,50 13,34 18,92 16,002417,10,37 16,23 6,84 6,77

D: Diametro; C: comprimento; M: massa; N: NameroA#ea; T: Telado; C. Aberto: Céu Aberto; PV: pirt@nvermelho (cv. Margarita); PA: pimentdo amaceio

Eppo).

Médias seguidas por mesma letra mintscula na énhailscula na coluna nao diferem pelo Teste tulteBt a 5%.
Clorofila determinada com SPAD-502 (MINOLTA).

Tabela 9 Médias das caracteristicas produtivas dos hi®dégpimentdo cv. Margarita e cv. Eppo cultivadogGoiania, Goias, Brasil

Tratamentos N.Frutos/planta (u) M.Frutos (g) D.Fruto (mm)  C.Fruto (cm)  P.Frutos total/Pl (kg) F. descartado} (%.F. comerciais/PI (g)
PV PA PV PA PV PA PV PA PV PA PV PA PV PA
T.Vermelho 9,59aB  9,06aB 194,8aB 246,3aA 64,8bC 75,82aA 13,25aB 4B8,13,86aB  1,79aB 5aB 6aB 1,77aA  1,74aA
T. Azul 6,88aC  7,06aC 24526aA 232,86aA 76,03aA 71,74bB 15,46aA1b3 1,65aC  1,58aC 4aB 5aB 1,62aB  1,56aB
C. Aberto 12,25aA 12,71aA 191,74aB 202,83aB 68,42bB 71,79aB 13,762B8bA 2,32aA  2,36aA  20bA 35aA  1,88aA 1,68bB
CV (%) 28,06 28,38 22,25 19,30 11,41 750 12,46 10,13 18,61 7,94 2245 23,72 18,96 17,64

D: Diametro; C: comprimento; F: Fruto; M: massa;Nimero; P: producédo; T: Telado; C. Aberto: Céu ridePV: pimentdo vermelho (cv. Margarita); PA: gimao
amarelo (cv. Eppo).
Médias seguidas por mesma letra minUscula na émhailscula na coluna néo diferem pelo Teste tuttest a 5%.



As maiores producdes ocorridas no plantio a Céurtdbe no Telado
Vermelho em detrimento do Telado Azul, podem s@liexdas pela maior exposicdo a
radiacdo de comprimento de ondas vermelho e veontkitante durante o crescimento e
desenvolvimento foliar. Segundo Kasperbauer & Hi@mil(1984), a relacdo entre o
vermelho e o vermelho distante influencia o deskmwento de cloroplastos para garantir
sobrevivéncia mais eficiente a planta, o que, pebsente, possa ter influenciado a
capacidade fotossintética das plantas, ocorrendior npeodutividade. Atkinson et al.
(2006) explicam que a menor produtividade no telazid é devida ao redirecionamento
de fotoassimilados para aumento da area folian) d& aumentar a captacdo de radiacao,
restando menos energia para a formacgao de frutos.

Por outro lado, verifica-se na razao da producéa t® frutos por planta/RFA
acumulada (Figura 13), que indiretamente nos irdoareficiéncia de conversao de RFA
em massa de fruto, que ndo ha diferenca signifecatntre os telados, que por sua vez
foram mais eficientes que o Céu Aberto. Tal comgfa, também corrobora com a
hipotese de que os efeitos observados sobre a gérodie pimentdo foram inerentes,
principalmente a diferenca na atenuacédo da RG e BF&0 da modificacdo no espectro

da radiacao pela coloracao das malhas.

Eficiéncia do uso da RFA em cada tratamento
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Figura 13. Eficiéncia do uso da RFA nos trés ambientesT€lado vermelho; 2: Telado
Azul; 3: Céu aberto.)
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Para diametro e comprimento dos frutos (Tabelac@yé diferenca entre os
hibridos e observou-se interacdo entre teladobredbs. O hibrido Margarita (vermelho)
apresentou diametro em ordem decrescente no TAldonde também foi superior ao
hibrido amarelo), seguido de a Céu Aberto e TeMeanelho (nos dois foi inferior ao
Eppo). O hibrido Eppo (amarelo) teve maior didameiwoTelado Vermelho, e os outros
ambientes ndo diferiram entre si. Para comprimedto fruto, o hibrido vermelho
apresentou maiores meédias que o amarelo no Teladlh & Céu Aberto e néo diferiram
no Telado Vermelho. Dessa forma, verifica-se im@&opapositiva entre telado azul e
pimentdo vermelho, em que o Margarita (vermelheg t@aior comprimento e diametro
no Telado Azul. Houve interacdo positiva entrelade vermelho e pimentdo amarelo, em
que o Eppo (amarelo) teve maior diametro no Tel&etmnelho.

Na porcentagem de perda de frutos (Tabela 9), odbilEppo apresentou
maiores perdas que o hibrido Margarita, no Céu tAber que mostra a sensibilidade do
Eppo a requeima pelo sol. Quando comparados oseatebj para os dois hibridos, os
telados néo diferiram e as maiores perdas forarareédas no Céu Aberto. Nas revisdes
de Rajapakse & Shahak (2007) e Stamps (2009), #gados varios trabalhos que
demonstram a melhoria da qualidade e aumento dlug#o de frutos comercias, devido
ao uso de telas de sombreamento. Segundo os awti@msda protecdo contra a radiacdo
solar direta, evitando danos a epiderme dos fruéss,malhas promovem melhor
distribuicdo da radiacdo no dossel da planta, atanda o tamanho, melhorando o sabor,
uniformizando a maturacao e a coloracdo dos frutos.

Quanto a producdo de frutos comerciais por plahtdbdla 9), os hibridos
diferiram apenas no Céu Aberto, onde o Margarieanfelho) foi mais produtivo que o
Eppo (amarelo), haja vista, as maiores perdasgopreima do Eppo (amarelo). Quanto aos
ambientes, verificou-se que, para o Margarita (e#no), o Telado Vermelho néo diferiu
do Céu Aberto, que superaram o Telado Azul. Panébodo Eppo (amarelo), o Telado
Vermelho promoveu maior producgdo (incremento de ¢&&) Céu Aberto e Telado Azul,
que nao diferiram. Fallik et al. (2009) comparandalhas vermelhas com pretas, na
producdo de pimentdo, ambas com 40% de sombreantantbém, encontraram maior
producdo de frutos comerciais sob malhas vermeRagpakse & Shahak (2007) citam
resultados n&o publicados de (Ganelevin et al.) @face e manjericdo, em que
conseguiram rendimentos de 25-50% superior em nvalimaelha ou pérola, em relacéo as

malhas azul ou preta.
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Contudo, caso fosse calculada a viabilidade ecat®me investir em uma
estrutura telada para conseguir um incrementon@airoducéo de apenas 4% (Tabela 9),
concluiria-se pela ndo recomendacdo do uso de pgalasas condi¢cdes climaticas do de
Goiania - GO. Talvez utilizando sombreamento de ,3@8aforme sugestdo de Rajapakse
& Shahak (2007), poder-se-ia alcangar maiores prnodades.

lli¢ et al. (2011), em experimento realizado na Sémwam pimentao,
comparando 40% e 50% de sombreamento, também eomalwe menores taxas de
sombreamento promovem maior producao, independenterda coloracédo das malhas.

A complexidade e a variabilidade da radiacdo nhtdea um lado, e as
multiplas reacfes da planta de outro, tornam dpigdizer como uma dada manipulacao
da radiacao solar ira afetar respostas vegetgtadiculares (Stamps, 2009). Dessa forma,
confirma-se a necessidade de mais estudos condioedacuso das telas fotosseletivas na
regidao Centro-Oeste do Brasil, sobretudo, quaméxade sombreamento mais adequada e
a interagcao entre coloracao das telas e as digsrentturas e cultivares.

1.11 CONCLUSOES

i. O uso de malhas com 40% ou mais de sombreament, caandicdes
bioclimaticas de Goiania Goias, provoca estiolamedas plantas, maior
comprimento do caule e menor numero de folhas, duaomparado ao céu
aberto.

ii. Nao ha diferenca entre os hibridos Margarita (véra)ee Eppo (amarelo), para
maioria das caracteristicas avaliadas. Os hibriifesem apenas no formato
do fruto e na maior susceptibilidade do hibrido &prrequeima pelo sol, que
Ihe confere maior porcentagem de perdas.

iii. O Telado Vermelho e, principalmente, o Telado Aptdbmovem reducdo no
namero de frutos e producéo total de frutos pantpla

iv. O uso de telados reduz as perdas por requeimaglei@a producao de pimentao,
sobretudo, para o hibrido Eppo.

v. O Telado Azul promove menor producao de frutos comis por planta para os
dois hibridos.

vi. O Telado Vermelho promove ligeiro aumento na préduge frutos comerciais

por planta, em comparacdo ao Céu Aberto, principaley para o hibrido



58

Eppo, em que houve aumento de 4%.
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CONCLUSOES GERAIS

i. Para o periodo estudado (maio/junho), a producaestuia coberta com PEBD
promove mudas com maior desenvolvimento e qualidimgue as produzidas
em telados com malhas fotosseletivas vermelhaleoazermorrefletoras, com
40% de sombreamento.

ii. A variavel temperatura influencia mais o desenvoénto das mudas de pimentéo
do que alteracdes na RG e RFA.

iii. O uso de malhas com 40% ou mais de sombreamens aducéo, nas
condicbes bioclimaticas de Goiania, Goias provatiolamento das plantas,
maior comprimento do caule e menor numero de follpasndo comparado ao
céu aberto.

iv. O Telado Vermelho e, principalmente, o Telado Aptdmovem reducéo no
namero de frutos e producéo total de frutos pamtplde pimentao.

v. O uso de telados reduz as perdas por requeimagpleh@ producéo de pimentéo,
sobretudo, para o hibrido coloridos, como o Eppo.

vi. O Telado Vermelho promove ligeiro aumento na préduge frutos comerciais
por planta, em comparacdo ao Céu Aberto, principaley para o hibrido

Eppo, em que houve aumento de 4%.



