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APRESENTACAO

Aobra “Ciéncias Agrarias Campo Promissor em Pesquisa’ aborda uma publicacao
da Atena Editora, apresenta seu volumem 2, em seus 24 capitulos, conhecimentos
aplicados as Ciéncias Agrarias.

A producéo de alimentos nos dias de hoje enfrenta varios desafios e a quebra de
paradigmas é uma necessidade constante. A producao sustentavel de alimentos vem
a ser um apelo da sociedade e do meio académico, na procura de métodos, protocolos
e pesquisas que contribuam no uso eficiente dos recursos naturais disponiveis e a
diminuicao de produtos quimicos que podem gerar danos ao homem e animais. Este
volume traz uma variedade de artigos alinhados com a producé&o de conhecimento
na area das Ciéncias Agrarias, ao tratar de temas como producédo e qualidade de
sementes, biometria de frutos e sementes, adubos organicos, homeopatia, entre outros.
S&o abordados temas inovadores relacionados com a cultura do acai, abobrinha,
alface, amendoim, banana, beterraba, chia, feijao, milho, melédo, tomate, soja, entre
outros cultivos. Os resultados destas pesquisas vém a contribuir no aumento da
disponibilidade de conhecimentos Uteis a sociedade.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforgos, que viabilizaram
esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnoldgicos nas Ciéncias
Agrérias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area da Agronomia e,
assim, contribuir na procura de novas pesquisas e tecnologias que possam solucionar
0s problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 15

INFLUENCIA DO SOMBREAMENTO NO CRESCIMENTO
E DESENVOLVIMENTO DO BASTAO-DO-IMPERADOR
(Etlingera spp.) CULTIVAR RED TORCH COM IDADE DE 68 A

Nayane da Silva Souza
Universidade Federal de Lavras, Lavras, Minas
Gerais.

Heraclito Eugénio Oliveira da Conceicao
Universidade Federal Rural da Amazédnia, Capitao
Poco, Para.

Tayssa Menezes Franco
Universidade Federal Rural da Amazédnia, Capitao
Poco, Para.

José Darlon Nascimento Alves
Universidade Federal de Vigosa, Vicosa, Minas
Gerais.

José Maria Cardoso dos Passos
Universidade Federal Rural da Amazédnia, Capitao
Poco, Para.

Wilson José de Mello e Silva Maia
Universidade Federal Rural da Amazénia, Capitao
Poco, Para.

Michel Sauma Filho

Universidade Federal Rural da Amazénia, Capitao
Poco, Para.

Francisco de Assis do Nascimento Leao
Universidade Federal Rural da Amazénia, Capitao
Poco, Para.

Juciley Lima de Souza

Universidade Federal Rural da Amazénia, Capitao
Poco, Para.

RESUMO: O bastao-do-imperador pertencente
a familia Zingiberaceae é uma planta tropical
de elevado valor ornamental, devido sua
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80 MESES

beleza e rusticidade. Para producéo de flores,
grande parte das plantas tropicais requerem
niveis de Iluminosidade e sombreamento
controlados para que esta desempenhe com
exceléncia sua producédo de flores. Assim,
0 objetivo do presente trabalho foi avaliar a
influéncia do sombreamento no crescimento
e desenvolvimento de plantas de bastdo-do-
imperador cultivar Red Torch com idades de
68 a 80 meses de plantio. O experimento foi
conduzido na Universidade Federal Rural da
Amazobnia, Campus Capitdo Pocgo (01°44'47" S
e 47°03'34" W e altitude de 73 m), em condi¢cdes
de campo, com o0s seguintes tratamentos:
tratamento 1 (T1) = 100% de Radiagéo Solar
Incidente (RSI), tratamento 2 (T2) = 70% de RS,
tratamento 3 (T3) = 50% de RSI e tratamento
4 (T4) = 30% de RSI. Os tratamentos foram
dispostos em delineamento experimental em
blocos ao acaso, com quatro tratamentos e
cinco repeticées. Foram avaliados: a altura da
planta (AP), o numero de perfilhos por touceira
(NPERF), aareafoliar portouceira (AfT), numero
de inflorescéncias (NINF), numero de folhas
por perfilhos (NFP), comprimento da haste
floral (CHF) e comprimento da bractea (CB).
Plantas de bastdo do imperador cv. Red Torch
ndo alcancam bons indices de crescimento
e producédo de flores quando cultivados céu
aberto. Uma reducao na radiacdo solar com
nivel de 70% favorece o seu crescimento e
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desenvolvimento, e nivel de sombreamento de 30% favorece a producéo de flores.
PALAVRAS-CHAVE: Flores. Luminosidade. Plantas tropicais. Zingiberaceae.

ABSTRACT: The bastéo-do-imperador belonging to the family Zingiberaceae is
a tropical plant of high ornamental value, due to its beauty and rusticity. For flower
production, most tropical plants require levels of luminosity and shading controlled
for it to perform with excellence its flower production. Thus, the objective of present
work was to evaluate influence of shading on growth and development of plant bastéo-
do-imperador cultivate Red Torch with ages from 68 to 80 months of planting. The
experiment was conducted in Federal Rural University of Amazonia, Campus Capitéo
Poco (01°44'47 "S and 47°03'34" W and 73 m altitude), under field conditions, with
the following treatments: treatment 1 (T1) = 100% of Solar Incident Radiation (RSI),
treatment 2 (T2) = 70% de RSI, treatment 3 (T3) = 50% de RSI e treatment 4 (T4) =
30% de RSI.The treatments were arranged in a randomized experimental block design,
with four treatments and five replications. Was evaluated plant height, number of tillers
per clump, leaf area per clump, number of inflorescences, number of leaves per tiller,
floral stem length and bract length. Plants of bastdo-do-imperador cv. Red Torch does
not achieve good rates of growth and flower production when grown open skies. A
reduction in solar radiation with a level of 70% favors its growth and development, and
shading level of 30% favors the production of flowers.

KEYWORDS: Flowers. Luminosity. Tropical plants. Zingiberaceae.

11 INTRODUCAO

O bastao-do-imperador (Etlingera elatior (Jack) Smith), pertence a familia
Zingiberaceae (ALONSO e SOUZA-SILVA, 2010) apresenta inflorescéncias grandes
de coloracéo vermelha, rosa ou rosa claro, sendo considerada uma planta de elevado
valor ornamental, tanto para paisagismo, como flor e folhagem de corte e envasadas
(LINS e COELHO, 2003).

Devido a rusticidade e beleza, o cultivo de flores tropicais tem se tornado uma
atividade agricola crescente no Brasil com grandes perspectivas para o crescimento
mundial de flores néo tradicionais (LINS e COELHO, 2004).

No Estado do Para, devido as condicbes climaticas favoraveis ao cultivo
de espécies tropicais, ja se nota o crescimento na producdo desse tipo de flores,
principalmente as da familia Zingiberaceae como as heliconias, alpinias, bastbes-
do-imperador, shampoos, tapeinoquilo, entre outras (JUNQUEIRA e PEETZ, 2008;
JUNQUEIRA e PEETZ, 2015). Porém, grande parte desses cultivos séo realizados de
forma extensiva, com pouca ou nenhuma tecnificacdo, em geral, sem qualquer forma
de protecdo ambiental e climatica dos cultivos.

Um fator fundamental para o desenvolvimento das plantas e a producao de
flores é a radiagao solar caracterizada por sua qualidade, duragao e intensidade. A
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qualidade da luz estéa associada a composi¢cao do seu espectro. A duragao da luz ou
o fotoperiodo é o comprimento do periodo luminoso durante um dia. Ja a intensidade
de luz corresponde a quantidade de luz que incide em uma superficie que afeta a
fotossintese, podendo vir a limitar ou otimizar o desenvolvimento da planta e a produgao
de flores, de acordo com a espécie.

Em geral, os diferentes graus de luminosidade causam mudancgas morfologicas e
fisioldgicas na planta, e o grau de adaptacao é ditado por caracteristicas genéticas da
planta em interacdo com o seu meio ambiente (SCALON et al., 2012).

O desenvolvimento da planta e a sua produtividade em flores esta ligada a
eficiéncia fotossintética, levando em consideracéo que € neste processo que a energia
luminosa é convertida em energia quimica, se expressando no ganho de matéria
organica, sendo esta dependente de fatores ambientais como a luz, concentracao de
CO,, temperatura, umidade do solo e nutrientes. A variagdo da intensidade de luz afeta
a fotossintese quando as folhas estdo expostas a uma atmosfera com teores naturais
de CO, (SALISBURY e ROSS, 2012; TAIZ e ZEIGER, 2017).

O excesso de luminosidade para as plantas pode ser controlado por meio do
uso de diversos tipos de materiais, sendo que as telas de sombreamentos com
especificagcdes diversas tem sido as mais utilizadas na pratica, visando a diminuicéo
da intensidade de luz incidente (KAMPF, 2000; MELO e ALVARENGA, 2009). Segundo
Lamas (2002), gengibres ornamentais (Zingiber spp.) S&0 poucos exigentes em
luminosidade, apresentando boa produtividade quando expostos direto ao sol ou a
meia sombra, porém afirma que a maior producéo é obtida quando cultivada a meia
sombra.

As Zingiberaceae em geral sdo oriundas de regides tropicais onde a radiacdo
solar é alta, mas que também apresentam imensas areas com florestas tropicais
Umidas e sombreadas. Provavelmente, isso as torna indiferentes a luminosidade, com
exigéncias diferentes de intensidade de luz.

Apesar das plantas tropicais serem rusticas, muitos aspectos dos seus cultivos
devem ser considerados para que seja possivel a obtencdo de flores de qualidade
(NASCIMENTO, 2013). Conhecer essas exigéncias € fundamental, pois 0 sucesso
da producéo dessas espécies também esta relacionado a este fator. Estudos nesse
sentido auxiliardo a tomada de decisao do produtor em adequar ou ndo suas estruturas
produtivas, visando um manejo que possibilite a maximizacéo da producéo.

Neste sentido, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia do
sombreamento no crescimento e desenvolvimento de plantas de bastao-do-imperador
(Etlingera elatior), cultivar Red Torch com idades de 68 a 80 meses de plantio sob
condicoes edafoclimaticas em Capitao Poco, Para.
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2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na base fisica da UFRA campus Capitdo Poco, em
condicGes de campo, entre os meses de agosto de 2016 e julho de 2017, utilizando-se
plantas de bastao-do-imperador (Etlingera elatior R. M. Smith) cultivar Red Torch com
idades de 68 a 80 meses. O campus esta localizado nas coordenadas 01°44°47” Sul e
Oeste 47°03’57”, a 73 m de altitude. O solo da area experimental foi classificado como
latossolo amarelo, textura média (SANTOS et. al., 2013).

As mudas de bastdo-do-imperador foram obtidas pelo processo de divisdo
de touceiras, utilizando-se um pedaco de rizoma com cerca de 10 cm contendo no
minimo um pedaco de pseudocaule, medindo o conjunto aproximadamente 20 cm de
comprimento. Estas mudas foram cultivadas em sacos de polietilieno com capacidade
para 10 kg de substrato, constituido de trés partes de terrico (solo local) + 1 parte de
cama aviaria + 1 parte de serragem fina, sob telado coberto com tela de sombreamento
preta de 50% de reducdo da Radiacédo Solar Incidente (RSI), até atingirem o estadio
de primeiro perfilho contendo pelo menos trés folhas fisiologicamente maduras. As
mudas foram transplantadas para o local definitivo em novembro de 2010, em arranjo
espacial de 2,5 m x 2,0 m, sob dispositivo construido com madeira e sombrite de
diferentes niveis de reducao da radiacao solar incidente (RSI).

O clima da regiao classificado € do tipo Ami segundo classificacdo de Képpen,
apresentando temperatura média anual de 26,90 °C e precipitacéo pluviométrica anual
2.499mm (PACHECO e BASTOS, 2002). Durante o periodo experimental, nos meses
de menores precipitacbes (agosto a novembro), foram realizadas irrigacées diarias
com 10L de agua por touceira a fim de manter a qualidade fisiol6gica da planta e
a partir do més de dezembro, as irrigacoes foram suspensas. Os dados climaticos
foram obtidos, para o ano de 2016, na estacao meteoroldgica do Instituto Nacional de
Meteorologia— INMET (Figura 1).
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Figura 1 - Temperatura (°C) e precipitacdo (mm) mensal em Capitao Poco, Para no ano de
2016.

Foram estudados os tratamentos: tratamento 1 (T1) = 100% de Radiacédo Solar
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Incidente (RSI), tratamento 2 (T2) = 70% de RSI, tratamento 3 (T3) = 50% de RSl e
tratamento 4 (T4) = 30% de RSI. Os tratamentos foram dispostos em delineamento
experimental de blocos ao acaso, com quatro tratamentos e cinco repeticoes.

Os efeitos dos tratamentos foram avaliados através das variaveis: altura da
planta (AP, em cm), obtida por meio de uma fita métrica posicionada no nivel do
substrato até o ponto mais alto da planta, tomado em uma amostra constituida de dois
perfilhos mais desenvolvidos de cada touceira e/o parcela util; numero de folhas (NF),
obtida por meio de contagem nos perfilhos usados na determinacéo de AP; numero de
perfilhos (NPERF), obtido por meio de contagem; area foliar (AF cm?/planta), sendo
esta estimada por meio da equagdo AF = F(C x L),, onde F é o fator de correcéo e C
e L, o comprimento e a maior largura do limbo, respectivamente. O fator de correcao
foi estimado por meio de analise de regressdo sendo encontrado o valor de 0,60.
O comprimento e a maior largura do limbo foram obtidos por meio de amostragem
das medidas de uma folha localizada na porcdo mediana das partes inferior, média
e superior de cada um dos perfilhos usados para determinacédo de AP; numero de
inflorescéncias por touceira (NINF), obtido por meio de contagem, considerando-se 0s
estadios fenologicos de inflorescéncia que estejam eminicio de botao floral até aquelas
gue se encontram no final do estadio comercial; comprimento da haste floral (CHF, em
cm), obtido desde o solo até a base das bracteas; e comprimento das bracteas (CB,
em cm), obtido desde a base até o apice das bracteas.

Para a analise de nUmero da altura da planta, numero da folha, area foliar, nUmero
de inflorescéncia e comprimento da haste floral, os dados foram transformados de
acordo com a equacéo x = vx. Os dados foram submetidos & analise de variancia e as
médias, comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade por meio do Software
Assistat 7.7 beta (SILVA e AZEVEDO, 2016).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise de variancia (ANOVA) os dados apresentaram, em
relacdo aos niveis de sombreamento, significancia na variavel altura da planta,
entretanto, para as variaveis numero de folhas por perfilho e area foliar total por
touceira, ndo houve diferenca significativa em relacéo aos niveis de sombreamento.
Quando estas mesmas variaveis séo analisadas em relacéo a época de avaliagao é
encontrada diferenca significativa principalmente na area foliar total por touceira.

Na tabela 1 s&o apresentados os dados relacionados a altura da planta (AP
em cm), numero de folhas por perfilo (NFP) e area foliar total por touceira (AfTm?2)
em relacdo aos niveis de sombreamento. Os tratamentos submetidos aos niveis de
sombreamento de 30 e 70% alcangaram maiores alturas no presente trabalho. Plantas
submetidas a diferentes niveis de sombreamento, as submetidas a pleno sol tendem a
apresentar menor média de altura (ORTEGA et al., 2006). Este fato pode revelar menor
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necessidade de crescimento em altura pela busca da luz, devido estas se encontrarem
em um ambiente com suficiente disponibilidade de recurso (POOTER, 1999). O niUmero
de folhas por perfilho e area foliar total por touceira nao diferiram estatisticamente
entre si estatisticamente, porém quando se analisa a area foliar de cada tratamento
individualmente, nota-se uma maior area no tratamento 4 com nivel de sombreamento
de 70% e 30% de luminosidade, com relagdo ao tratamento submetido a 100% de
luminosidade. Esse fato pode estar relacionado a mecanismos de defesa desenvolvido
pela propria planta para evitar a perda de agua e consequentemente infere na reducéo
de sua area foliar, uma vez que plantas submetidas a exposicao direta de luz, tendem
a entrar em estado de estresse hidrico, principalmente em regides mais quentes,
como a estudada. Segundo Ferrari et al. (2015), quando submetidas a estresse
hidrico, as plantas sofrem alteracdes como reducao do potencial hidrico foliar e como
consequéncia, ocorre o fechamento estomatico, diminuicdo da taxa fotossintética e
reducao de sua parte aérea. Com isso, infere-se que a exposicao direta a luz auxiliou,
neste trabalho, as plantas de bastdo-do-imperador desenvolverem mecanismos de
defesa para evitar a perda de dgua e como consequéncia, apresentaram um menor
crescimento e reducao de sua area foliar.

Niveis de Sombrea- Variaveis respostas’
mento (%) AP NFP AfT (m?2 touceira-1)
0 209,15 b 15,27 a 11,44 a
30 231,72 ab 16,32 a 12,15 a
50 220,57 ab 16,05 a 12,27 a
70 247,50 a 16,02 a 18,90 a
DMS 20,13 2,87 8,32

Tabela 1 — Altura da planta (AP cm planta-1), nimero de folhas por perfilhos (NFP) e area foliar
total (AfT, m2 touceira-1) do bastao do imperador cultivar Red Torch submetido aos diferentes
niveis de sombreamento. Capitdo Pogo, Para, 2016/2017.

" Medias seguidas de letras iguais, na mesma coluna, néo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.

Na tabela 2 séo apresentados os dados de altura da planta, numero de folhas
por perfilho e area foliar total em relagéo a época de avaliagédo. As maiores médias de
altura da planta ocorreram no més de maio, o0 que pode estar relacionado ao periodo
de estabilidade chuvosa na regido, e consequentemente periodo de maior captacao
de luz pelas plantas. Nota-se que no periodo mais seco em que as plantas foram
avaliadas (agosto), a area foliar total (AfT m?) apresentou uma reducéo significativa.
Esse resultado pode ser explicado devido ao fato que, secas severas na fase
vegetativa, provocam a reducao do crescimento da planta, diminuindo sua area foliar,
em alguns casos, causando a morte da planta (FARIAS et al., 2007). Assim, a resposta
mais rapida ao estresse hidrico, consiste no decréscimo da producdo da area foliar,
aceleracao da senescéncia e absciséo foliar (TAIZ e ZEIGER, 2017).
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Epoca de Variaveis respostas?

Avaliacao AP NFP AfT (m2 touceira-1)
Agosto/2016 143,15 b 12,65 b 7,46 c
Novembro/2016 263,65 a 17,42 a 15,63 ab
Fevereiro/2017 231,10 b 16,32 a 13,04 b

Maio/2017 271,70 a 17,35 a 18,62 a

DMS 2,87 2,56 4,22

Tabela 2 — Altura da planta (AP cm planta-1), numero de folhas por perfilhos (NFP) e area foliar
total (AfT, m2 touceira-1) do bastéo do imperador cultivar Red Torch submetido a diferentes
épocas de avaliacdo. Capitdo Poco, Para, 2016/2017.

" Medias seguidas de letras iguais, na mesma coluna, néo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey.

Na tabela 3 é possivel perceber que no més de agosto de 2016, as plantas
submetidas ao nivel de sombreamento de 70% produziram maior quantidade de
perfilho por touceira. Este resultado pode estar relacionado com a reserva nutricional
e hidrica da planta, submetida a um maior nivel de sombreamento. E valido ressaltar
que as plantas submetidas a sombreamento de 70% e luminosidade de 30%, tendem
a produzir uma considerada quantidade de matéria orgénica que ira se decompor mais
lentamente devido a reducéo de luz direta. Para Fageria (1998) a energia necessaria
para a conversdo de CO,e H,0 em composto organico depende da radiagéo solar
gue ocorre no processo de fotossintese, que esta ligado diretamente a intensidade e
a duracao da luz. Percebe-se que o tratamento em questéo, estava submetido a uma
menor intensidade e duracao de luz direta, 0 que pode explicar esse evento.

Niveis de sombrea- Epocas de avaliagdo
mento (%) Agosto/2016  Novembro/2016  Fevereiro/2017  Maio/2017
0 20,20 bA 19,60 aA 19,20 aA 23,40 aA
30 19,60 bA 20,60 aA 19,00 aA 25,40 aA
50 24,0 bA 24,20 aA 21,80 aA 21,60 aA
70 41,2 aA 25,20 aB 24,60 aB 25,00 aB
DMS Coluna’ 12,44 12,44 12,44 12,44
DMS Linha? 10,30 10,30 10,30 10,30

Tabela 3- Numero de perfilhos por touceira (NPERF) do bastdo do imperador cultivar Red Torch
submetido a diferentes épocas de avaliacao, em func&o dos niveis de sombreamento. Capitdo
Poco, Para, 2016/2017.

' e 2 = Médias seguidas de mesma letra, minGscula ou mailscula, respectivamente, em cada coluna ou linha, ndo
diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

O numero de inflorescéncias do tratamento 2 (nivel de sombreamento 30%) foi
superior nesta pesquisacomrelagao aos demais tratamentos. Entretanto o comprimento
da haste floral e comprimento da bractea (Tabela 4), nao houve diferenca significativa.
As plantas a pleno sol desenvolveram poucas inflorescéncias ao longo da pesquisa.
Para Nascimento (2013) a duracdo da luz ou fotoperiodo, atua principalmente na
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mudanca do estado vegetativo para o reprodutivo, determinante para que algumas
espécies possam definir sua época de floragdo. O nivel de sombreamento de 30%
proporcionou maior numero de inflorescéncias, que pode ser explicado pela quantidade
de luz recebida durante o tratamento, podendo supor que para essa regiao de estudo,
a proporcao de sombra igual a 30% e luminosidade de 70% é a mais indicada para
a producéo de flores de bastdo-do-imperador. O CHF sofreu influéncias ao longo das
avaliagbes. Estas oscilagdes no comprimento da haste floral podem acarretar riscos
para o produtor, pois as hastes florais devem apresentar para o mercado no minimo
60 cm de comprimento (LAMAS, 2002).

Niveis de sombrea- Variaveis respostas?

mento (%) NINF CHF CB
0 0,55 b 33,06 a 4,87 a
30 2,75a 48,90 a 7,56 a
50 0,80 b 24,67 a 4,41 a
70 1,50 ab 34,90 a 5,19 a

DMS 1,66 24,69 3,72

Tabela 4- Numero de inflorescéncias por touceira (NINF), comprimento da haste floral (CHF
em cm) e comprimento da bractea (CB em cm) do bastao do imperador cultivar Red Torch
submetido a diferentes niveis de sombreamento. Capitdo Poco, Para, 2016/2017.

" Medias seguidas de letras iguais, na mesma coluna, néo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey.

41 CONCLUSOES

Plantas de bastdo do imperador cv. Red Torch ndo alcancam bons indices de
crescimento e producéo de flores quando cultivados a céu aberto. Uma reducao na
radiacao solar com nivel de 70% favorece o seu crescimento e desenvolvimento, e o
nivel de sombreamento de 30% favorece a producéo de flores.
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