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APRESENTACAO

A obra “Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Agrarias” aborda uma série de livros
de publicacao da Atena Editora, em seu | volume, apresenta, em seus 17 capitulos, os novos
conhecimentos tecnologicos para Ciéncias Agrarias nas areas de agronomia e engenharia
da pesca.

Nos ultimos anos nos deparamos constantemente com alguns questionamentos
sobre o incremento populacional e a demanda por alimento. E, a principal davida por
muitos é se faltara alimento no mundo? Nos pesquisadores, acreditamos que nao. Pois,
com o avango das tecnologias da Ciéncias Agrarias temos a possibilidade de incrementar
a produtividade das culturas, com praticas sustentaveis.

Cabe salientar, que a producao de alimentos é para uma populacao cada vez mais
exigente em qualidade. Portanto, além do incremento em quantidade de alimentos, sera
preciso aumentar a qualidade dos produtos agropecuarios e assegurar a sustentabilidade
da agricultura, por meio do manejo e conservacao dos recursos naturais.

A agricultura € uma ciéncia milenar e tem sido aprimorada pelos profissionais da
area. Ao longo dos anos, 0os pesquisadores tém provado que € possivel aperfeicoar as
técnicas de cultivo e garantir o aumento de produtividade das culturas. E possivel destacar
alguns dos impactos tecnologicos na agricultura, a exemplos a Revolucao verde (1970), o
sistema de plantio direto (1980), a biotecnologia (1990), a Agricultura de Precisao (2000)
e, diversas outras que surgirao para garantir uma agricultura mais eficiente, sustentavel
€ que possa atender os anseios da sociedade, seja ela, na producao de alimento e na
preservacao do meio ambiente.

As tecnologias das Ciéncias Agrarias estao sempre sendo atualizadas e, a
recomendacao de uma determinada tecnologia hoje, possivelmente, nao servira para as
futuras geracoes. Portanto, estamos em constantes mudancas para permitir os avancos
na Ciéncias Agrarias. E, cabe a n6s pesquisadores buscarmos essa evolugao tecnoldgica,
para garantir o incremento na producao de alimentos em conjunto com a sustentabilidade
ambiental.

Assim, esperamos que este livro possa corroborar com 0s avancos nas tecnologias
nas Ciéncias Agrarias e, que garantam a producao de alimentos de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
Fabio Steiner
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CAPITULO 14
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RESUMO: O espinafre da Nova Zelandia (Tetragonia
(Pall.) € uma planta
herbacea, folnosa em formatos triangulares e de

tetragonioides Kuntze)

coloracao verde-escura. O objetivo do trabalho
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foi avaliar o crescimento vegetativo da cultura
do espinafre quando submetidos a diferentes
ambientes de luz. O experimento foi realizado em
casa de vegetacao na Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia (UFRB), Cruz das Almas - BA.
O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, utilizando-se 5 ambientes de luz com
as malhas: 1) malha ChromatiNet® Vermelha;
2) malha ChromatiNet® Azul (Polysack Plastic
Industries); 3) malha termorrefletora Aluminet®;
4) Malha Preta e 5)Tratamento controle, com 6
repeticoes. Apds 59 dias dotransplantio, as plantas
foram avaliadas nas variaveis: altura, indice de
clorofila A e B, diametro e massa seca do caule,
ndmero e massa seca das folhas, area foliar total e
especifica, massa seca da parte aérea, do sistema
radicular e total, comprimento e volume de raiz. Os
dados foram processados utilizando o programa
estatistico computacional “R”, onde foi aplicado o
teste de Tukey a 5%. As malhas coloridas, a preta
e a aluminet influenciaram significativamente
todas as variaveis estudadas, com excecao de
clorofila A, didmetro do caule, massa seca das
folhas, comprimento, massa seca e volume de
raiz. Os ambientes de luz proporcionados pelo uso
de telas coloridas apresentam efeitos benéficos
para producao vegetal. Maior altura de plantas foi
verificada na malha vermelha. Maior area foliar foi
obtida no cultivo em malha aluminet. E maiores
valores em matéria seca foram observados nas
plantas crescidas sob a malha preta.
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PALAVRAS-CHAVE: Espinafre; malhas fotoconversoras; qualidade espectral.

ABSTRACT: The New Zealand spinach (tetragonia tetragonioides (Pall.) Kuntze) is a
herbaceous plant, hardwood floors in triangular shapes and dark-green color. The objective
of this work was to evaluate the vegetative growth of the culture of the spinach when
submitted to different light environments. The experiment was conducted in a greenhouse
at the Universidade Federal do Recdncavo da Bahia (UFRB), Cruz das Almas, BA. he
experimental design was completely randomized, using 5-light environments with the
meshes: 1) red Mesh ChromatiNet®; 2) blue Mesh ChromatiNet® Fabric (Polysack Plastic
Industries); 3) mesh termorrefletora Aluminet®; 4) black Mesh and 5) control treatment,
with 6 repetitions. After 59 days of transplanting, the plants were evaluated in the following
variables: height, chlorophyll A and B, diameter and dry mass of the stem, number and dry
mass of leaves, total leaf area and specific, dry mass of shoot, root and total root length and
volume. The data were processed with the computational statistical program “R”, where
it was applied the Tukey test at 5%. The meshes in color, black and aluminet significantly
influenced all variables studied, with the exception of chlorophyll a, stem diameter, dry
mass of leaves, length, dry mass and volume of roots. The environments of light provided
by the use of color screens have beneficial effects on plant production. Greater plant height
was checked on the red screen. Greater leaf area was obtained in cultivation in screen
aluminet. And higher dry matter values were observed in plants grown under the black
mesh.

KEYWORDS: Spinach; fotoconversoras screens; spectral quality.

1 | INTRODUCAO

A olericultura desempenha um papel fundamental no setor socioeconémico do Brasil,
uma vez que, gera emprego, fornece alimento e renda a populacao (GOMES et al., 2016).
Ja se sabe que esta atividade ocupa os primeiros lugares na producao agricola nacional,
posicionando-se entre os segmentos de maior expressao produtora no agronegocio
brasileiro (CARVALHO et al., 2013). Diversas culturas olericolas contribuem para a elevacao
dos indices de participacao na economia do pais, dentre elas o espinafre.

O espinafre caracteriza-se como sendo uma erva papilosa, que apresenta folhas
alternadas, tépalas amareladas, ovario infero a semi-infero e fruto indeiscente e duro
(BITTRICH, 2002). Porém, ha duas hortalicas denominadas vulgarmente como espinafre, o
Spinacia oleracea L. pertencente a familia Chenopodiaceae e o Tetragonia tetragonioides
(Pall.) Kuntze que pertence a familia Aizoaceae, respectivamente chamados de espinafre
verdadeiro e espinafre da Nova Zelandia (BARCELOS, 2015).

O espinafre-da-nova-zelandia € uma planta herbacea, folhosa, apresenta um caule
principal, porém de crescimento rasteiro, as folhas (parte comestivel) sdo de coloracao
verde-escura e possui formatos triangulares, sao espessas e suculentas, ligeiramente
brilhantes e estao dispostas em rosetas alternadas (BISCARO et al., 2013; SOUTO, 2017).
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Pode ser cultivado em todo 0 ano, numa ampla faixa de temperatura, mais precisamente
entre 15° e 25°C, com resisténcia ao calor, porém, nao tolera invernos frios de regides de
altitude (BISCARO et al., 2013; VIEIRA, 2010).

A utilizacao de malhas fotoconversoras no cultivo de algumas espécies ornamentais
e olericolas tornou-se muito comum no mercado brasileiro, pois, representam um novo
conceito agrotecnologico, visando combinar a protecao fisica e a filtragem diferencial da
radiacao solar e deste modo, promover respostas fisiologicas desejaveis, reguladas pela
luminosidade (BRANT et al., 2009). O uso de malhas ou filmes plasticos de diferentes
naturezas ou cores pode alterar a qualidade espectral da radiacao e, como consequéncia,
o crescimento e a producao de uma cultura vegetal (PINHEIRO et al., 2012).

Segundo o fabricante, a malha Aluminet® é capaz de refletir e redirecionar a luz
solar em sua malha de aluminio retorcida, aumentando a captacao de luz pelas plantas
pelo efeito da difusao de luz em média de 15% a 20%, resultando ganho em fotossintese.
E a protecao de plantas com a ChromatiNet®, além de ganhos na eficiéncia fotossintética
da cultura, minimiza os danos causados pelo excesso de radiacao solar. Brant et al.
(2009) verificou que a utilizacao de malhas no cultivo de Melissa officinalis L. favoreceu o
crescimento, independentemente da cor, em relacao ao cultivo a pleno sol.

O objetivo do trabalho foi avaliar os diferentes ambientes de luz no crescimento
vegetativo da cultura do espinafre-da-nova-zelandia.

2 | MATERIAIS E METODOS
2.1 Localizacao do Experimento

0 experimento foi conduzido em casa de vegetacao da area experimental pertencente
ao Grupo de pesquisa Manejo de Nutrientes do Solo e em Plantas Cultivadas (GPNMP) no
Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Biologicas (CCAAB) da Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia (UFRB), campus de Cruz das Almas - BA, a latitude de 12° 39’ 32"
S, longitude 39° 05'09” W e altitude de 220 m. Segundo Santana et al. (2006) o clima de
Cruz das Almas enquadra-se no tipo Af, de acordo com a classificacao de Képpen, ou seja,
clima quente, com pluviosidade média anual de 1.200 mm, sendo os meses de marco a
julho os mais chuvosos e outubro a janeiro os mais secos, com temperatura média anual
de 24,2 °C.

2.2 Delineamento Experimental e Tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, os tratamentos
constituiram-se de 5 ambientes de luz obtidos com o uso das malhas: 1) malha
ChromatiNet® Vermelha; 2) malha ChromatiNet® Azul (Polysack Plastic Industries®);
3) malha termorrefletora Aluminet®; 4) Malha Preta (neutra, apenas sombreamento)
e 5) Tratamento controle (a pleno sol), com 6 repeticoes, totalizando trinta unidades
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experimentais.

As mudas de espinafre-da-nova-zelandia formam produzidas a partir de sementes
da empresa Feltrin, utilizando bandejas plasticas contendo areia lavada e vermiculita na
proporcao 3:1. Apos a emissao da quarta folha, as plantas foram transplantadas para
vasos com capacidade de 2 dm?® contendo Latossolo Amarelo e himus de minhoca na
proporcao 3:1.

2.3 Variaveis Analisadas

Cinquenta e nove dias ap0s o transplantio, as plantas foram submetidas a avaliagdes
das seguintes variaveis: altura das plantas; indice de clorofila A, B, relacao A/B e clorofila
total; didmetro e massa seca do caule; nimero e massa seca das folhas; area foliar total e
especifica; massa seca da parte aérea, do sistema radicular e total; comprimento e volume
de raiz; razao de massa foliar e razao de area foliar.

Os indices de clorofila foram avaliados com o medidor eletronico de clorofila Falker
modelo CFL1030, as medidas de altura da planta foram realizadas com o auxilio de uma
régua, medindo-se desde o colo até a gema terminal, o diametro do caule foi analisado
com o paquimetro digital 0,01 mm de precisao e o nimero de folhas foi realizado através
da contagem manual.

Os valores em massa de matéria seca foram obtidos em balanca analitica de precisao
103, apoés secagem do material em estufa com circulacao forcada de ar a 40 + 2° C até
massa constante. Para avaliacao de area foliar foi utilizado um perfurador com diametro
conhecido, coletando-se 10 discos foliares em cada planta, as folhas foram escolhidas
aleatoriamente e as regides da nervura central ndao foram perfuradas, conforme Benincasa
(2003). Apds secagem, os discos foram pesados em balanca analitica de precisao 10%,
conhecendo-se a massa seca e area dos 10 discos e relacionando-os com a massa seca
das folhas foi possivel quantificar a area foliar.

A razao de area foliar (RAF) e area foliar especifica (AFE) foram determinadas a partir
dos valores de area foliar total e da massa seca total da planta de acordo com Benincasa
(2003), onde RAF = Area foliar total/Massa seca total e AFE = Area foliar/ Massa seca das
folhas.

2.4 Analise Estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia com auxilio do programa estatistico
computacional “R” (R Development Core Team, 2017). Em funcao do nivel de significancia
foi aplicado o teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro para comparacao de médias.

3 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Analisando as variaveis altura da planta, nimero de folhas, area foliar e area foliar

especifica, pdde-se observar efeito significativo (p<0,05) entre os diferentes ambientes de
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luz testados, porém, os tratamentos nao diferiram entre si para as variaveis didmetro do
caule e volume de raiz (Tabela 1).

Os ambientes também geraram efeitos significativos sobre as variaveis clorofila B
(CLB), total e razao clorofila A / clorofila B. Além destas, verificou-se que os tratamentos
diferiram estatisticamente entre si sobre a variavel razao de area foliar, contudo, as médias
foram semelhantes para clorofila A (CLA) e comprimento de raiz (Tabela 1).

Fontes de Altura Nimero 3::::: Area foliar Volt::: & AFE
H = 2 2 1
Variacao (cm) de folhas T (cm?) e (cm2 g?)
A”;Z'iztzes 209,4%* 1155,7%%* 0,74  272540%* 0,61" 18953, 2%
Erro 16,3 90,7 0,65 11853 0,74 350,7
CV (%) 12,67 12,06 16,63 11,94 31,16 7,93
Clorofila Clorofila B Clorofila Razao CLA/ Comprimento RAF
A total CLB de raiz (cm) (cm2g1)
Ambientes /) sens 947+ 24,8% 0,21%* 25,8ns 3482,9%*
de Luz
Erro 2,88 1,90 7,91 0,04 20,2 189,6
CV (%) 4,93 10,57 5,92 7,85 20,1 12,73

Tabela 1. Resumo da analise de varidncia com respectivos quadrados médios para as
variaveis: Altura, Niumero de folhas, didmetro da haste, area foliar, volume de raiz e area
foliar especifica (AFE) de plantas de espinafre cultivadas em diferentes ambientes de luz.

** Significativo a nivel de 1% de probabilidade;

"s nao significativo.

As variaveis altura e nimero de folhas, apresentaram desempenho similares, onde,
apresentaram efeito significativo para as plantas crescidas sob as malhas (Tabela 2). Isso se
deve ao fato de que as malhas fotoconversoras proporcionaram um nivel de sombreamento
de 50% de transmitancia na regiao fotossinteticamente ativa (RFA), desta forma, as plantas
sombreadas desenvolvem maior crescimento em busca de luz. Marcal et al. (2014), ao
testarem a emergéncia e crescimento inicial de plantulas de tangerineira ‘Cledpatra’
submetidas a diferentes niveis de sombreamento obtiveram resultados semelhantes, isto
€, menores valores de altura foram observados para as mudas cultivadas a pleno sol.

O numero de folhas para as plantas cultivadas a pleno sol apresentaram médias
inferiores em relacao aos demais tratamentos estudados (Tabela 2). Nodari et al. (1999)
avaliando o crescimento de mudas de palmiteiro (Euterpe edulis Mart.) em diferente
condicoes de sombreamento e densidade, obteve dados semelhantes, nos quais essa
variavel foi estatisticamente igual entre as condicoes de sombreamento, porém inferior no
tratamento controle.

As plantas de espinafre-da-nova-zelandia submetidas a malha aluminet apresentaram
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maior area foliar, diferindo estatisticamente de todos os demais tratamentos (Tabela 2). Em
relagcao aquelas cultivadas sob as malhas vermelha e azul obtiveram resultados de area
foliar similar a do sombreamento com a malha preta, porém diferiram estatisticamente
do tratamento controle (Tabela 2). Paulus et al. (2016) no estudo sobre a biomassa e
composicao do Oleo essencial de manjericao cultivado sob malhas fotoconversoras
também verificaram maior expressao de area foliar nas plantas cultivadas com o uso da
malha aluminizada.

Os maiores valores de area foliar especifica, consequentemente, foram obtidos
em cultivo sob a malha aluminet (Tabela 2). Cobbi et al. (2011) ao estudar a area foliar
especifica do capim-braquiaria e do amendoim-forrageiro submetidos a sombreamento
obtiveram um aumento linear em funcao do incremento nos niveis de sombra.

Ambientes de Luz A(I:::;' Nimero de folhas Area foliar (cm?) (CII;I:Egl)
Pleno sol 22,16 b 54,5b 659,9 ¢ 171,8d
Preta 33,66a 87,66 a 805,6 bc 215,8 ¢
Vermelha 375a 85,66 a 990,1 b 263,2b
Azul 31,0a 81,5a 874,6 b 211,2 ¢
Aluminet 35,0a 85,66 a 12271 a 318,2 a

Tabela 2. Altura, nimero de folhas, area foliar e area foliar especifica (AFE) de plantas de
espinafre cultivadas em diferentes ambientes de luz. Cruz das Almas - Ba, 2018.

* Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente.

No ambiente a pleno sol verificou-se que os indices de CLB foram estatisticamente
superiores aos valores encontradas nas plantas de espinafre-da-nova-zelandia cultivadas
sob as malhas vermelha e aluminet, sendo que este nao diferiu dos demais tratamentos.
Esses dados corroboram com os da variavel clorofila total, ou seja, em ambos os tratamentos
as médias foram proporcionais, uma vez que, CLA nao apresentou diferenca estatistica
(Tabela 2). Streit et al. (2005) afirmaram que a luz tem o efeito de retardar a deterioracao
de clorofilas e proteinas. Rego e Possomai (2006) ao estudar o efeito do sombreamento
sobre o teor de clorofila e crescimento inicial do jequitiba-rosa (Cariniana legalis (Mart.)
Kuntze) encontrou resultados diferentes, ou seja, verificaram que a insolagao direta sobre
os indices de CLB e total foram menores, sendo aumentados com niveis de sombreamento
elevados.

Emrelacao arazao de areafoliar, plantas de espinafre-da-nova-zelandia apresentaram
média mais elevada sob a malha aluminet diferindo significativamente dos demais
tratamentos avaliados (Tabela 3). Os ambientes de luz proporcionados pelas malhas
vermelha e azul geraram médias iguais estatisticamente para esta variavel, o mesmo foi
observado por Abreu et al. (2013) quando estudaram a qualidade de luz no crescimento
inicial de plantas de manjericao (Ocimum basilicum L.), em que as telas coloridas nao

diferiram entre si. Os menores valores médios foram obtidos para o sombreamento em
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malha preta e tratamento controle. Lima et al. (2008) também obtiveram menor razao de
area foliar nas plantas cultivadas a pleno sol quando estudaram os efeitos da luminosidade
no crescimento de mudas de Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul.

Ambientes de Luz  Clorofila B  Clorofila total Razi«:-(B: LA/ _____f_F(imz o) R_ f\F
Pleno sol 14,6 a 50,1a 2,44 ¢ 171,8 d 86,2 c
Preta 12,5 ab 47,1 ab 2,75 abc 215,8 ¢ 85,6 ¢
Vermelha 119b 45,2 b 2,79 ab 263,2 b 118,4 b
Azul 14,1 ab 48,9 ab 2,48 bc 211,2¢c 106,9 bc
Aluminet 12,0b 46,0 ab 2,85a 318,2a 143,2 a

Tabela 3. indices de clorofila B, total, razdo clorofila A / clorofila B (Razdo CLA/CLB), area
foliar especifica (AFE) e razdo de area foliar (RAF) de plantas de espinafre cultivadas em
diferentes ambientes de luz. Cruz das Almas - Ba, 2018.

* Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente.

Também foi observado efeito significativo (p<0,05) nos diferentes ambientes de luz
testados para as variaveis massa seca do caule (MSC), massa seca da parte aérea (MSPA)
e massa seca total (MST), porém, o mesmo nao foi observado para massa seca de folhas
(MSF) e de raiz (MSR) (Tabela 04).

MSF MSC MSR MSPA MST
Fontes de Variacao
(8)
Ambientes de Luz 0,15 2555 0,27 1,96** 2,36*
Erro 0,11 0,10 0,30 0,17 0,67
CV (%) 8,43 11,55 29,97 6,41 9,72

Tabela 4. Resumo da analise de varidncia com respectivos quadrados médios para as
variaveis: Massa seca de folhas (MSF), massa seca do caule (MSC), massa seca de
raiz (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca total (MST) de plantas de
espinafre cultivadas em diferentes ambientes de luz.

* Significativo a nivel de 5% de probabilidade;
** Significativo a nivel de 1% de probabilidade;

"s Nao significativo.

As plantas crescidas sob a malha preta demonstraram-se superiores em MSC, MSPA e
MST, onde o efeito de sombreamento proporcionado por este ambiente de luz potencializou
incrementos significativos nas variaveis analisadas (Tabela 5). Estes resultados podem
estar associados a maior eficiéncia fotossintética por essas plantas, reduzindo assim a
relacao fonte/dreno, e alocando uma significativa massa seca.
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MSC MSPA MST
(8)

Ambientes de Luz

Pleno sol 1,92¢c 5,76 ¢ 7,68 b
Preta 3,54 a 7,28 a 9,41 a
Vermelha 3,13 ab 6,90 ab 8,44 ab
Azul 2,26 ¢ 6,40 bc 8,24 ab
Aluminet 2,86b 6,70 ab 8,56 ab

Tabela 5. Massa seca do caule (MSC), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca
total (MST) de plantas de espinafre cultivadas em diferentes ambientes de luz. Cruz das
Almas - Ba, 2018.

* Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente.

4 | CONCLUSOES

Os ambientes de luz proporcionados pelo uso das malhas coloridas apresentam
efeitos benéficos para o crescimento do espinafre-da-nova-zelandia.

A malha termorefletora, por garantir variacbes minimas de temperatura condicionou
as plantas, o desenvolvimento de maior area foliar.

0 uso da malha preta proporcionou as plantas de espinafre-da-nova-zelandia, maiores

valores em matéria seca
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Ciéncia e Tecnologia Baiano, Campus Guanambi-BA; Mestrando em Producdo vegetal pelo Instituto
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Reconcavo da Bahia (UFRB) (2015) e mestrado pelo programa de p6s-graduacao em Solos e Qualidade
de Ecossistemas da UFRB (2017). Atualmente é doutorando pelo programa de pds-graduacao em
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