@QWN

UEPB

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
CAMPUS I
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS E AMBIENTAIS
CURSO DE BACHARELADO EM AGROECOLOGIA

JOAO PAULO DASILVA

ESPECTRO DE LUZ E FITORMONIO NA FOTOMORFO(}ENESE E CONSUMO
DE AGUA POR ESTACAS DE ROMA

LAGOA SECA -PB
2018



JOAO PAULO DA SILVA

ESPECTRO DE LUZ E FITORMONIO NA FOTOMORFO(}ENESE E CONSUMO
DE AGUA POR ESTACAS DE ROMA

Trabalho de Concluséo de Curso e apresentada
ao Programa de Graduacdo em Agroecologia
da Universidade Estadual da Paraiba, como
requisito parcial a obtencdo do titulo de
Bacharel em Agroecologia.

Area de concentragdo: Ciéncias
Agrarias/Agroecologia/Fisiologia Vegetal.
Orientador: Prof. Dr. Rener Luciano de Souza
Ferraz.

LAGOA SECA - PB
2018



E expressamente proibido a comercializa¢do deste documento, tanto na forma impressa como
eletrénica. Sua reproducdo total ou parcial é permitida exclusivamente para fins académicos e

cientificos, desde que na reproducdo figure a identificacdo do autor, titulo, instituicdo e ano do
trabalho.

S586e  Silva, Jodo Paulo da.

Espectro de luz e fitormbnio na
fotomorfogénese e
consumo de agua por estacas de Roma. [manuscrito] /
Jodo Paulo da Silva. - 2018.

26 p. : il. colorido.

Digitado.

Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em
Agroecologia) - Universidade Estadual da Paraiba, Centro
de Ciéncias Agrarias e Ambientais , 2018.

"Orientacdo : Prof. Dr. Rener Luciano de Souza Ferraz ,
Coordenacéo do Curso de Agroecologia - CCAA."

1. Punica granatum. 2. qualidade de luz. 3. Temperatura.
4.Demanda hidrica. I. Titulo

21.ed. CDD 333.91

Elaborada por Maria A. A. Marinho - CRB - 15/965BSC2/UEPB




JOAO PAULO DA SILVA

ESPECTRO DE LUZ E FITORMONIO NA FOTOMORFO(}ENESE E CONSUMO
DE AGUA POR ESTACAS DE ROMA

Aprovada em: 05/12/2018.

Artigo, apresentado ao Programa de
Graduacdo em Agroecologia da Universidade
Estadual da Paraiba, como requisito parcial a
obtencdo do titulo de Bacharel em
Agroecologia.

Area de concentragéo: Ciéncias
Agrarias/Agroecologia/Fisiologia Vegetal.

BANCA EXAMINADORA

" )

Love £

Yoo 3=

Prof. Dr. Rener Luciano de So(iza Fepraz{Orientador)
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)

/Y

(

. 27 -
<’ /'14 i Lot

Pfof. Dr. Mario éérgio de Aradjo
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)

- 4‘(;.'.‘{;4 .
I

Prof. Me. Antonio Manoel da Silva Filho
Faculdades Integradas de Patos (FIP)



Ao meu professor Dr. Rener Luciano de Souza Ferraz,

pela dedicacdo, companheirismo e amizade, DEDICO.



AGRADECIMENTOS

A Deus por ter me dado satde e discernimento nas horas mais dificeis da minha
vida.
Aos autores, Silva, J. P. da e Silva A. E. da, redigiram a introducéo e os objetivos

do projeto de pesquisa, montaram o experimento, conduziram a fase experimental da
pesquisa, coletaram e tabularam os dados e redigiram os resultados.

Ao professor Rener Luciano de Souza Ferraz, idealizou a hip6tese de pesquisa,
realizou o planejamento experimental, redigiu a secdo Material e Métodos e auxiliou a
redacédo dos resultados dessa orientacdo e pela dedicacéo.

A minha mae Maria Salésia da Silva e a minha outra mae de criacdo Nizete
Rodrigues da costa, embora fisicamente ausente, sentia a presenca delas ao meu lado,
dando-me forca.

Aos professores do Curso de Agroecologia da UEPB, que contribuiram ao longo
de dezesseis meses, por meio das disciplinas e debates, para o desenvolvimento desta
pesquisa.

Aos funcionarios da UEPB, pela presteza e atendimento quando nos foi
necessario.

Aos colegas de classe pelos momentos de amizade e apoio.



A teoria sem a préatica vira 'verbalismo', assim como a pratica sem teoria, vira ativismo.
No entanto, quando se une a pratica com a teoria tem-se a praxis, a agao criadora e
modificadora da realidade.

Paulo Freire


https://www.pensador.com/autor/paulo_freire/

2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

SUMARIO

INTRODUGAOD ...ttt ettt 08
MATERIAIS E METODOS........cooioieeeieeeieetese e sesseses s senasnens 09
Local e durag@o do eXPerimeNtO.........cceveiiririeieieiesiesie e 09
Delineamento experimental ... 09
Propagulo VEGELALIVO.........cccueiieieccice s 09
ODbtengao de fItOrMONIOS. ........cccveiieieceee e 10
Condicoes de lumINOoSIdade..coveeieeiieieeiieenrinreaeeeenrenteessessonssssescnsnses 10
Aplicacao de tratamentos.......oceveveiiieiiiniiineiiietiinriiieteensssssoensonnses 11
Manejo de IrrigacA0...cceeieeieiieiineiieeineiieiierieeiierieciaeeisciacesecsascnccnnns 11
Variaveis avaliadas.....ccoveiiiiiiiieiiiiiiiieiiiniiiieioiaicssiosstossscsssossscnnes 12
ANALISE EStALISTICA. ceururnrrrrririiiiiiirrrrerereiiieressrersesssssesssssssssssnnns 12
RESULTADOS E DESCUSSAO....ccccuuumuuuuiiiiieerereeeeeeeeeeeeeennnnnnnes 13
CONCLUSOES. ....cciiitittteiereetiiuneeeeettenneeeeeeeeenneesseeennnnnnennsns 21
ABSTRACT .. ciiiiiiiiiiiiiiniiiitanicsesstcssssstcsessscsssssscsssssssssssssssnssonne 22

REFERENCIAS ..ottt er e e et e 23



ESPECTRO DE LUZ E FITORMONIO NA FOTOMORFO(E—;ENESE E CONSUMO
DE AGUA POR ESTACAS DE ROMA

Jodo Paulo da Silva”

RESUMO

Avaliar a influéncia de variag6es do espectro de luz e de concentragdes de fitormonios obtidos
de extrato aquoso de tubérculos de tiririca na fotomorfogénese e consumo de dgua por estacas
de roméd@ e mudancas microclimaticas ambientais.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x4,
com trés repeticdes. Os fatores consistiram de quatro concentracdes de fitormonios exdgenos
(0, 25, 50 e 100%) obtidos de extrato aquoso de tubérculos de tiririca e quatro condicGes de
luminosidade (luz branca, azul, vermelha e vermelho extremo).

A pesquisa foi realizada entre os meses de agosto e novembro de 2018, no Laboratério de
Fitopatologia e em ambiente protegido pertencentes ao Centro de Ciéncias Agrarias e
Ambientais da Universidade Estadual da Paraiba.

Estacas semilenhosas de roma tiveram as bases imersas em soluc@es contendo fitormonios por
10 segundos, posteriormente as estacas foram plantadas em sacos de polietileno com
capacidade 1 dm®. Os sacos foram transferidos para ambientes protegidos com condicdes de
luminosidade correspondentes ao espectro com luz branca, azul, vermelha e vermelho
extremo. Semanalmente eram realizadas observacGes para determinacdo do numero de
brotacdo. Transcorridos 60 dias apds o plantio, foi realizada avaliagdo do nimero de raizes.
Durante a conducdo do experimento, os ambientes foram monitorados para determinacao da
iluminancia, temperatura média do ar, umidade relativa do ar, temperatura média do solo e
consumo de agua evapotranspirada pelas estacas.

Transcorridos 16 dias apds o plantio, foram verificadas brotagdes nas estacas conduzidas sob
luz branca e azul com aplicacdo de fitormdnios nas concentracdes. Todas as variaveis
microclimaticas analisadas foram influenciadas pelas condigdes de luminosidade, enquanto
que os fitormonios ndo influenciaram estas variaveis.

VariagOes do espectro de luz e de concentragdes de fitormdnios obtidos de extrato aquoso de
tubérculos de tiririca influenciam a fotomorfogénese e consumo de agua por estacas de roma e
promovem mudangas microclimaticas nos ambientes protegidos.

Palavras-Chave: Punica granatum, qualidade de luz, temperatura, umidade relativa, demanda
hidrica.

" Aluno de Graduagio em Ciéncias Agrariarias na Universidade Estadual da Paraiba — Campus I1.
Email: jpaulotecnicoagricola@hotmail.com



1. INTRODUCAO

Inovacdes tecnologicas na agricultura sdo constantemente implementadas nos sistemas
de producdo agricola, o que decorre da necessidade de expansdo da producdo agricola para
suprimento das reservas de alimento (TRIPATHI et al., 2019). Um avanco neste setor pode
ser a utilizacdo de plantas com potencial para multiplos usos no setor alimenticio (LYSENKO
& SCHOTT, 2019), medicinal (SALHI et al., 2019), farmacoldgico (OYENIHI & SMITH,
2019) e industrial (NARE et al., 2019).

A necessidade de investimentos nos setores supracitados se deve ao fato de que a
exploracgdo agricola mal planejada acarreta problemas ambientais, sobretudo pela exaustdo de
recursos naturais, supressdo da flora nativa para expansao de areas agricolas, acidificacdo dos
solos e corpos hidricos, emissdo de gases de efeito estufa degradacdo da camada de oz6nio,
problemas que comprometem a resiliéncia dos agroecossistemas e causam perdas na
biodiversidade (WANG et al., 2019a).

Neste contexto, 0 aumento da produtividade pelo emprego de tecnologias adequadas
parece uma alternativa viavel para o suprimento de alimentos associado a menor
depauperacdo dos recursos naturais. Assim, 0 investimento em biomassa consiste em um
mercado promissor, isso porque o0s recursos bioldgicos sdo produzidos e convertidos de forma
sustentavel em produtos de valor agregado (SANCHEZ et al., 2019), justificando o cultivo em
ambiente protegido para obtencdo de altas produtividades.

Diante do exposto, a producdo de mudas em ambiente protegido com diferencial
tecnoldgico, como por exemplo coberturas coloridas para obtencdo de melhor qualidade e
quantidade de luz pode ser uma estratégia para melhorar o desempenho das mudas no campo
e isso pode se refletir em maior produtividade no campo, além de proporcionar melhor
qualidade do produto colhido e garantir maior rentabilidade ao produtor (AHAMED et al.,
2019).

Este cenario sugere que a producdo de mudas de roma (Punica granatum L.) em
ambiente protegido com coberturas coloridas para promover variacdes do espectro de luz,
além da aplicacéo de concentracdes de fitormonios para inducdo de enraizamento e brotacdes,
pode ser uma tecnologia viavel para inser¢do na cadeia produtiva da cultura. No entanto,
embora o efeito da qualidade da luz (FUKUDA, 2019; XU, 2019) e de fitormonios (JINI &
JOSEPH, 2019; PODLESAKOVA et al., 2019; WANG et al., 2019b) seja conhecido nas
plantas, pouco se sabe a respeito da interacdo destes fatores na producdo de mudas de roma

por estaquia em ambiente protegido.



Nesta perspectiva, pesquisas para avaliagdo dos efeitos dos fatores citados
anteriormente na roma sdo necessarias, pois os frutos da cultura sdo importantes e utilizados
na industria, em panificacdo, bebidas e culinaria, além de ser amplamente utilizada para o
tratamento de varias doencas em diferentes culturas e civilizagdes (LOI1ZZO et al., 2019;
SHAKHMATOV et al.,, 2019). Assim, objetivou-se avaliar a influéncia de variagdes do
espectro de luz e de concentragdes de fitormonios na fotomorfogénese e consumo de agua por

estacas de romd e mudancas microclimaticas ambientais.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local e Duracéo do Experimento

A pesquisa foi realizada entre 0os meses de agosto e novembro de 2018, no Laboratério
de Fitopatologia e em ambiente protegido pertencentes ao Centro de Ciéncias Agréarias e
Ambientais (CCAA) da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), localizado no municipio
de Lagoa Seca — PB, nas coordenadas de Latitude 7° 09’ S, Longitude 35° 52 W e altitude de
634 m (SOARES et al., 2017). O clima local, segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo
As’ (tropical umido), com temperatura média anual de 22 °C, sendo a minima de 18 e méxima

de 33 °C, precipitacdo pluviométrica de 800 mm e umidade relativa do ar de 80%.

2.2 Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 4x4, com trés repeticbes. Os fatores consistiram de quatro concentragdes de
fitorménios obtidos de extrato aquoso de tubérculo de tiririca exégenos (FEAT, = controle
0%, FEAT,s = 25%, FEATs; = 50% e FEAT100 = 100%) obtidos de extrato aquoso de
tubérculos de tiririca (Cyperus rotundus L.) e quatro condi¢des de luminosidade (LBR = luz
branca, LAZ = luz azul, LVE = luz vermelha e LVX = luz vermelho extremo).

2.3 Propagulos Vegetativos

Estacas semilenhosas, com 15 cm de comprimento e 4 a 5 mm de didmetro, contendo
de 2 a 3 nds, foram obtidas no periodo matutino, entre 7 e 9 horas, de duas plantas matrizes de
roméazeira com seis anos de idade, cultivadas em residéncia particular, localizada na cidade de
Campina Grande, PB, Brasil (7°13'09.4"S 35°51'55.9"W). As estacas foram inseridas em
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caixa de isopor, acomodadas em duas camadas de papel toalha umedecidas para evitar
desidratacdo e transportadas para o Laboratério de Fitopatologia do CCAA/UEPB, onde
foram lavadas em agua corrente e desinfestadas com solucédo de hipoclorito de sédio a 2% por
5 minutos (PAIVA et al., 2015).

2.4. Obtencéo de Fitorménios

Tubérculos de C. rotundus foram obtidos no Campo Experimental do CCAA/UEPB
em uma area com infestacdo severa. Para obtengdo do extrato aquoso de C. rotundus, os
tubérculos frescos foram isolados, lavados com agua e detergente neutro, secos em papel
toalha e pesados. Foram utilizados 10 g de tubérculos, os quais foram triturados em
liquidificador com 200 ml de agua destilada e coados para obtencdo de uma solucdo estoque
com 100% do extrato (SIMOES et al., 2003).

As concentracdes correspondentes a cada tratamento foram obtidas por diluicdo da
solucdo estoque em agua destilada. Para o tratamento controle de fitormonios obtidos de
extrato aquoso de tuberculo de tiririca (FEAT, = 0%) foi utilizada agua destilada, para
FEAT2 = 25% a diluicdo foi com 75% de &gua destilada + 25% de solugdo estoque, para
FEATs, = 50% a diluicdo foi com 50% &gua destilada + 50% de solucdo estoque, enquanto
que para FEAT 90 = 100% foi utilizada a solucdo estoque sem diluicdo (REZENDE et al.,
2013; SCARIQT et al., 2017).

2.5 Condigdes de Luminosidade

Para obtencdo das condigfes de luminosidade, quatro ambientes protegidos (mini-
estufas) com dimensdes de 2,0 x 1,0 x 1,0 m de comprimento, largura e altura,
respectivamente, foram recobertos por uma camada de plastico transparente para obtencdo da
condicdo de luminosidade com a luz branca; para a azul, o ambiente transparente foi revestido
com duas camadas de papel celofane azul; para a vermelha, duas camadas de papel celofane
vermelho; e para o vermelho extremo, uma camada de papel celofane vermelho e uma de
azul, sobrepostas (YAMASHITA et al., 2011; CARDOSO-GUIMARAES et al., 2018).

E importante ressaltar que os ambientes protegidos tiveram sua base constituida de
tdbuas de madeira de 1,0 m de comprimento, 0,10 m de largura e 0,018 m de espessura.

Exceto para 0 ambiente com luz branca, as bases dos demais ambientes protegidos foram
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revestidos com plastico de cor preta com espessura de 0,0002 m, notadamente para evitar a

entrada de luz branca no interior dos ambientes.

2.6 Aplicacéo de Tratamentos

As bases das estacas (= 5 cm) foram imersas em solucBes correspondentes a cada
concentracdo de extrato aquoso de C. rotundus por 10 segundos, em recipientes de 0,5 L
envoltos e cobertos com duas camadas de papel celofane de cor verde, notadamente por
constituir-se em luz de seguranca, sem influéncia sobre os fitocromos (PEREIRA et al.,
2011). Posteriormente, as estacas foram plantadas em saco de polietileno de cor preta com
capacidade volumétrica de 1 dm?® preenchido com substrato constituido de solo arenoso e
esterco bovino na proporcao de 3:1 com umidade proxima da capacidade de campo. Os sacos
contendo as estacas foram transferidos para os quatro ambientes protegidos correspondentes a

cada condicdo de luminosidade.

2.7 Manejo da Irrigacéo

O manejo da irrigagéo foi realizado em turno de rega de quatro dias, utilizando-se do
método de pesagens (PEREIRA et al., 2005), em que foi reposta a &gua evapotranspirada nos
quatro dias que antecederam cada evento de irrigacéo.

Para tanto, foi obtida a massa dos sacos de polietileno preenchidos com substrato seco
(MSS, em kg). Posteriormente, o substrato foi saturado com &gua de abastecimento local com
volume inicial (VAI, em L) correspondente a 75% (v/m) da massa do substrato e 0s sacos
acondicionados em bandejas de polietileno, sendo o sistema coberto com plastico preto e
abrigado da luz para evitar perda de dgua por evaporacdo. Transcorridas 24 horas, 0 volume
de &gua drenado (VAD, em L) para a bandeja foi coletado e quantificado. Em seguida, foi
obtida a massa dos sacos com o solo na capacidade de campo (MSC, kg).

A partir dos dados obtidos, foi calculado o volume de &gua no substrato em
capacidade de campo (VAC, em L), dado pela expressdo VAC = VAI-VAD. A cada quatro
dias, foi realizada a pesagem dos sacos, de modo a se obter a massa do substrato apds
evapotranspiracdo (MET, em kg). Posteriormente, o volume de agua requerido (VAR, em L)
para reposicdo do solo a condicdo de capacidade de campo foi calculado utilizando-se da
expressao VAR = (VAC*MET)/MSC.

Para reposicdo do volume de &gua requerida, utilizou-se de proveta graduada em
mililitros (mL) com capacidade volumétrica para 300 mL. As pesagens foram realizadas no
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periodo noturno, notadamente para evitar a entrada de luz branca nos ambientes em que as
condic¢des de luminosidade eram simuladas com luz azul, vermelha e vermelho extremo. Para
as pesagens, utilizou-se de balanca digital portatil, modelo 123 Util, com precisdo de 0,00 g,

alimentada com pilhas do tipo AAA.
2.8 Variaveis Avaliadas

Semanalmente, em cada unidade experimental, eram realizadas observagdes para
quantificacdo do nimero de brotacGes (NBR). Transcorridos 60 dias apés o plantio (DAP), as
estacas foram removidas dos sacos de polietileno e separadas do substrato para avaliacdo do
namero de raizes (NRA).

As variagGes microcliméticas foram monitoradas no interior dos ambientes protegidos
durante o experimento e expressas por meio das variaveis de iluminancia (ILU, em Ix),
temperatura média do ar (TMA, em °C), umidade relativa média do ar (URA, em %) e
temperatura média do solo (TMS, em °C). A iluminancia foi mensurada utilizando-se de um
luximetro digital modelo LD-400 com memoria de armazenamento de até 50 leituras. As
variaveis de temperatura e umidade foram aferidas utilizando-se de um termohigrémetro
digital com escala de temperatura de 0 a 50 °C e umidade relativa de 20 a 99%, com precisao
de £1 °C de temperatura e £5% de umidade relativa.

O consumo de &gua evapotranspirada pelas estacas (CAE, em L) durante todo o
experimento foi calculado a partir do somatorio dos volumes de agua requeridos (VAR, em L)
para reposicdo do solo a condicao de capacidade de campo em cada turno de rega, dado pela
expressdo CAE =} VAR,

2.9 Andlise Estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk (SHAPIRO & WILK,
1965) e a analise de variancia pelo teste F com 95% de confianca. Para o desdobramento dos
graus de liberdade das condi¢des de luminosidade foi aplicado teste de comparagdes multiplas
de médias (Tukey) ao nivel de 5% de probabilidade de erro, enquanto que para as
concentracOes de extrato aquoso de C. rotundus foi realizada analise de regressdo polinomial
e a escolha dos modelos matematicos determinada pela significancia dos parametros de
regressdo (BARBOSA & MALDONADO JUNIOR, 2015), utilizando-se do software Sisvar
5.6 (FERREIRA, 2014).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Transcorridos 16 dias ap6s o plantio (DAP) das estacas, foram verificadas 2, 4 e 2
brotacdes nas estacas conduzidas em ambiente protegido em condic¢Bes de luminosidade com
luz branca e aplicagdo de fitormdnios nas concentracBes de 0, 25 e 50% respectivamente.
Quando as estacas foram conduzidas no ambiente sob luz azul, foram registradas 4, 3,4 e 1
brotagdes, sob aplicacdes de fitormbnios nas concentracbes de 0, 25, 50 e 100%,
respectivamente (Figura 1). Ressalte-se que ndo foi realizada analise estatistica paramétrica
dos dados de brotacdo em virtude da baixa taxa de brotacdo e consequente ndo normalidade
dos dados.

Maior nimero de brotacdes nas estacas conduzidas sob luz branca e azul pode estar
relacionado a reservas energéticas presentes nas cascas das estacas semilenhosas, uma vez que
esse tipo de estacas possui crescimento secundario além de elevada quantidade de
carboidratos como o amido que pode ser oxidado e convertido em acucares sollveis
utilizaveis no metabolismo da estaca (CAMPOS et al., 2017). Além disso, a remoc¢do da
extremidade superior das estacas inibiu a dominéncia apical e promoveu o crescimento das
brotacGes laterais o que também pode ter sido induzido pelos fitorménios e suas relagfes com
as condicdes de luminosidade e fotorreceptores (NGUYEN & EMERY, 2017).

As mudancas promovidas na atmosfera luminosa das mini-estufas podem ter ativado
fotorreceptores especificos relacionados ao crescimento e desenvolvimento das brotacoes
laterais das estacas de roma em reposta a luz. De fato, fitocromos (phy) e criptocromos (cry)
sdo relacionados a percepcdo do sinal luminoso e sinalizacdo biossintética de fitormonios,
como a giberelina (GA), refletindo em adaptac6es de crescimento em funcgdo da quantidade e
qualidade da luz (TSUCHIDA-MAYAMA et al., 2010).

Estes resultados em resposta as luzes azul e branca sugerem o envolvimento de cry na
inibicdo da dominancia apical e promocao do crescimento de brotos laterais em estacas de
romd, notadamente, devido ao fato de cry serem identificados moduladores das respostas
fotomorfogenéticas induzidas por luz azul que por sua vez também esta disponivel na
constituicio da luz branca (GONZALEZ et al., 2019).
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Figura 1. Numero de brotacGes de estacas de roma aos 16 DAP em ambiente com luz branca
(LBR), azul (LAZ), vermelha (LVE) e vermelho extremo (LVX) e aplicacdo de concentracdes
de fitormonios.
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Fonte: O autor.

Ao final do experimento, transcorridos 60 DAP, constatou-se que todas as brotacdes
haviam morrido e que ndo houve formacao de raizes em funcéo da luz e das concentracdes de
fitorménios (Figura 2). Isso ocorreu, devido ao fato de a variacdo do espectro de luz ter
promovido mudangas da temperatura e umidade relativa do ar no interior dos ambientes de
cultivo, pois, de acordo com Duarte et al. (2011), o uso de coberturas coloridas provoca
modificacbes no ambiente de cultivo, notadamente porque reduz a taxa de ventilagdo em
razdo da sua resisténcia a corrente de ar.

Nestas condicdes, como consequéncia, ha reducdo na velocidade dos ventos no
interior dos ambientes de cultivo protegido e aumento do gradiente de temperatura. E
importante ressaltar que a redugdo da transmissdo do calor pelo deslocamento de massa
atmosférica no sentido horizontal (adveccdo) no interior das mini-estufas utilizadas neste
experimento pode ter atenuado 0s processos de troca de energia e massa de ar com 0 ambiente
externo, o que provocou aumento da umidade relativa do ar (CUNHA & ESCOBEDO, 2003;
REISSER JUNIOR et al., 2003; TERUEL, 2010; DUARTE et al., 2011).

O cenério supracitado torna evidente que as estacas semilenhosas recém brotadas
foram influenciadas pelas altas temperaturas registradas durante o experimento. Isto porque,
conforme a irradiancia, temperatura e umidade relativa do ar aumentam, a transpiracdo das
brotagcGes também aumenta e isso pode ter levado a desidratagdo e consequente morte das
estacas (MARENCO et al., 2001; MARENCO & LOPES, 2005; NEVES et al., 2006).
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Figura 2. Estacas de roma aos 60 DAP em ambiente com luz branca (A), azul (B), vermelha
(C) e vermelho extremo (D) e aplicacéo de fitormonios.
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Fonte: O autor

Com base nas analises de variancia, verificou-se que todas as variaveis analisadas
foram influenciadas significativamente (P < 0,01) pelas condi¢des de luminosidade. Embora
os fitorménios ndo tenham influenciado significativamente (P > 0,05) nenhuma das variaveis
avaliadas, foi calculado ajuste de regressao linear significativo (P < 0,05) para o consumo de
agua pelas estacas. Também foi verificada interagdo significativa (P < 0,01) entre as
condicgdes de luminosidade e as concentracfes de fitormbnios no consumo de agua das estacas

de romé (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo das andlises de variancia para varidveis microclimaticas e consumo de
agua por mudas de roma sob variacao do espectro de luz e fitorménios.

Quadrados médios

Fontes de Variacao GL

ILU TMA URA TMS CAE

Luz (L) 3 1148826,38 15,83 116,13 147,29 241668,75
Fitorménios (F) 3) 2033,83"™ 1,19" 15,91 0,99" 17885,41™

Regress&o Linear 1 5103,08™ 3,46" 7,73" 2,52" 46958,28"

Regressdo Quadratica 1 970,19"™ 0,07" 10,91" 0,36" 69,35™

Desvio da Regress&o 1 28,21" 0,06 29,10™ 0,09 6628,60™
Interacdo L x F 9 1712,74" 2,13" 3,97 1,27 33174,15°
Residuo 32 2953,91 1,49 8,68 0,80 9321,56
CV (%) 7,86 3,50 9,44 2,25 13,00

** % @ ™ significativo a 1%, 5% e nao significativo pelo teste F. FV: fontes de variacdo, GL: graus de liberdade,
CV: coeficiente de variagéo.

Maior iluminancia (1113,17 Ix) foi verificada no ambiente revestido com plastico
transparente e condicdo de luminosidade com luz branca, seguido do ambiente com luz

vermelha onde foi registrada iluminancia de 710,58 Ix, enquanto que o ambiente sob
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vermelho extremo teve iluminancia de 547 Ix e o ambiente com luz azul teve menor
iluminancia, cerca de 394,58 Ix (Figura 3A). Temperaturas do ar mais elevadas foram
registradas no interior dos ambientes com luz branca (35,92 °C) e vermelho extremo (35,85
°C), enquanto nos ambientes com luz azul e vermelha foram registrados 33,65 °C e 34,23 °C,
respectivamente (Figura 3B).

Com base nestes resultados, pode-se inferir que a iluminancia tem papel fundamental
na temperatura interna dos ambientes protegidos, de modo que a luz azul reduz a iluminancia
e consequentemente a temperatura, fato que também foi observado quando os ambientes
foram adaptados com luz vermelha. Estas informacdes sdo importantes para o incremento de
opcOes tecnoldgicas para producdo de mudas e cultivo em ambiente protegido, sobretudo
utilizando-se de coberturas plasticas coloridas (GAO et al., 2019).

A difusdo destas informacfes no meio rural é importante, pois, de acordo com
Katayama et al. (2018), no Brasil, 0 uso de tela plastica na agricultura cresceu com o intuito
de amenizar a densidade de fluxo da radiacdo solar, possibilitando o cultivo nas épocas com
altas disponibilidades energéticas. Acrescenta-se que, a caracterizacdo da atenuacdo da
radiacdo solar € importante, pois afeta os outros componentes do balanco de energia, como 0s
fluxos de calor sensivel e latente, alem do processo fotossintético das plantas cultivadas nestes
ambientes (CARDOSO et al., 2008).

Estas varia¢es de iluminancia e temperatura podem ter influenciado negativamente na
brotacdo e formacdo de raizes de estacas de roma. Estas informacdes sdo ratificadas por
Dueck et al. (2014) e Dueck et al. (2016) ao mencionarem que os mecanismos fisioldgicos e
bioquimicos que regulam a diferenciagdo celular sdo fortemente influenciados por luz e
temperatura, sobretudo devido ao fato destes fatores influenciarem no balango hormonal das
plantas. Estes autores enfatizam que os sistemas de reducdo de temperatura geram custos
elevados e temperatura e sugerem que o uso de variacdes do espectro luminoso pode ser uma

alternativa promissora para o cultivo em ambientes protegidos.
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Figura 3. lluminancia (A) e temperatura (B) média no interior de miniestufas em funcéo das
condic¢des de luminosidade.
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Fonte: O autor

Valores mais expressivos de umidade relativa do ar foram verificados nos ambientes
protegidos com luz vermelha (33,33%) e vermelho extremo (34,42%), de modo que as
umidades nestes ambientes ndo diferiram significativamente entre si, porém diferiram
significativamente dos valores aferidos nos ambientes em que havia disponibilidade de luz
branca (28,50%) e azul (28,58%), respectivamente (Figura 4A).

A temperatura média do solo foi diferente em todos os ambientes em funcdo das
condicBes de luminosidade. Maior temperatura média (43,41 °C) foi registrada no solo das
parcelas conduzidas no interior do ambiente sob vermelho extremo. Sob luz vermelha, foi
aferida temperatura media do solo de 42,24 °C; enquanto que sob luz branca a temperatura
média do solo foi de 37,35 °C; e sob luz azul foi registrada a menor temperatura do solo, em
média 36,36 °C (Figura 4B).

A baixa umidade relativa do ar e temperatura média do solo no ambiente protegido sob
luz branca se deve ao fato desse ambiente ndo ter sua base revestida com plastico de cor preta
para evitar a entrada de luz, isso permitiu o fluxo de ar entre 0 meio interno e externo do
ambiente, de modo a favorecer a exaustdo do vapor de agua aquecida da atmosfera interna do
ambiente e o resfriamento da superficie tmida do solo. De fato, em regides onde ocorrem
fortes adveccgOes, observadas comumente quando uma area Umida €é circundada por area seca,
a velocidade do vento e umidade relativa ganham importancia no processo de resfriamento da
superficie do solo (LEMOS FILHO et al., 2010).

Os elevados valores de umidade relativa do ar sob luz vermelha e vermelho extremo
estdo atrelados a maior temperatura da superficie do solo e consequente difusdo do vapor de
agua do solo para a atmosfera. 1sso pode ter ocorrido em virtude de a maior temperatura do ar

favorecer a evaporacao de agua do solo para resfriar a atmosfera aquecida pelo efeito estufa
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(SCARANARI et al., 2008). Estes autores ainda acrescentam que umidades relativas muito
altas, acima de 90%, diminuem a taxa de evapotranspiracdo e umidades muito baixas,
inferiores a 50%, podem resultar em altos niveis de transpiracdo, causando estresse hidrico
nas plantas, fato que pode explicar a morte das brotagbes das estacas de romé&@ neste
experimento, haja vista a ocorréncia de umidade abaixo de 35% durante o experimento,

sugerindo a utilizacdo de sistemas de nebulizagao.

Figura 4. Umidade relativa do ar (A) e temperatura média do solo (B) no interior de
miniestufas em funcédo das condi¢des de luminosidade.
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Com base no desdobramento da interacdo de condigfes de luminosidade dentro das
concentracBes de fitormdnios, verificou-se que, sob aplicacdo de 25% de fitormonios obtidos
de extrato aquoso de tubérculos de tiririca (FEAT), maior consumo de agua evapotranspirada
pelas estacas de romd foi verificado sob luz azul (957 mL) enquanto que valores
intermediarios foram consumidos sob luz vermelha (839,67 mL) e vermelho extremo (675
mL) e menor consumo foi registrado sob luz branca (504,67 mL). Quando foi utilizada
concentracdo de 50% de FEAT, a luz azul promoveu maior consumo (973 mL) em relacao as
demais condic¢des de luminosidade. Ja a adi¢do da concentracdo de 100% de FEAT induziu
maior consumo sob luz azul (838 mL), vermelha (994,67 mL) e vermelho extremo (803,33
mL), enquanto que a luz branca promoveu consumo de 538,33 mL (Figura 5A).

No ambiente sob luz azul, as parcelas que receberam aplicacdo de FEAT (0%) tiveram
consumo de 702, 31 mL, ocorrendo aumento significativo para 1010,97 mL com a aplicacéo
de 57% de FEAT, seguido de reducéo para 835,31 mL quando as parcelas receberam 100% de
FEAT (Figura 5B). Sob luz vermelha, o incremento das concentragcdes de FEAT promoveu
aumento no consumo de agua evapotranspirada, variando de 739 mL nas parcelas com 0% de
FEAT para 958,43 mL nas parcelas que receberam 100% de FEAT (Figura 5C). No ambiente
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com luz vermelho extremo, as parcelas que ndo foram tratadas com FEAT tiveram consumo
de 785,21 mL, sendo estimada reducdo para 631,95 mL com aplicacdo de 48,67% de FEAT,
seguida de aumento para 802,41 mL com aplicacdo de 100% de FEAT (Figura 5D).

Os maiores consumos de agua evapotranspirada pelas estacas de roma sob luz azul
podem estar relacionados ao maior nimero de brotaces registradas neste ambiente. Esta
inferéncia pode ser ratificada em funcdo da baixa umidade relativa do ar e consequentemente
maior transpiracdo dos brotos, o que pode ser explicado pela menor temperatura do solo neste
ambiente favorecer o fluxo transpiracional por permitir a troca de gases entre os brotos e 0
ambiente, sobretudo em virtude da relag&o entre iluminancia, fluéncia luminosa, temperatura
e balango de fitormonios (TAIZ et al., 2017).

Embora tenham sido registradas elevada iluminancia na luz branca e baixa no
vermelho extremo, o consumo reduzido nestes ambientes reflete a retencdo da massa de ar
evaporada, o que pode ser comprovado devido a elevada umidade relativa no vermelho
extremo (auséncia de adveccdo) e baixa umidade relativa na luz branca (presenga de
advecc¢do). De fato, € comum que, na medida em que a temperatura do ar decresce, ocorra
aumento na umidade relativa, 0 que provoca diminui¢do na evapotranspiragdo (MEDEIROS,
2003).

Assim, em climas umidos de regies tropicais e apesar da elevada quantidade de
energia disponivel, a alta umidade relativa reduz a evapotranspiracdo, pois o ar esta sempre
proximo da saturacdo e assim a umidade relativa local e a temperatura do ar determinam o
déficit de pressdo de vapor, que ¢ um indicador da capacidade evaporativa do ar (LEMOS
FILHO et al.,, 2010). Estas informacGes tornam evidente a possibilidade de aumento da
transpiracdo das brotacdes das estacas de roma e consequente murcha e morte (TAIZ et al.,
2017).

E possivel que maior transpiragio tenha ocorrido em funcio de maiores condutancias
estomaticas, as quais podem estar relacionadas a necessidade de influxo de CO, para
atividade fotossintética e ocasionar maior taxa transpiratoria; além disso, também pode estar
relacionado ao estresse causado pelas altas temperaturas, ja que o fechamento dos estbmatos €
um mecanismo que reduz a perda de agua por transpiracdo, o que também pode explicar a
baixa formacdo de raizes nas estacas (MOREIRA et al., 2015).

O aumento no consumo de &gua evapotranspirada em funcdo da aplicacdo de
concentracOes de fitormonios obtidos de extrato aquoso de tubérculos de tiririca (FEAT) pode
ser reflexo da maior brotacdo na luz azul e consequente maior atividade transpiratoria, o que

de fato pode ser ratificado em funcéo da reducdo de consumo sob aplicacdo de 100% de
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FEAT onde foi verificada menor brotacdo. Assim, o possivel aumento na transpiracdo esta
relacionado a maior brotacdo e consequente maior superficies de biotecidos evaporativos, o
que pode ter incrementado na assimilacdo liquida de CO,, uma vez que a captacdo e
assimilacdo do CO, ocasiona perda de agua para o ambiente em funcdo da abertura dos
estomatos (TAIZ et al., 2017).

Figura 5. Consumo de &gua evapotranspirada pelas estacas em funcdo do desdobramento de
condicgdes de luminosidade de fitorménios (A) e fitorménios dentro de luz azul (B), vermelha
(C) e vermelho extremo (D).

A) OLBR ®WLAZ ®LVE ®LVX Jg) LAZ §=702.31+10,83""x-0.095"%
1500 - 1500 Ri=0.94
£1000 21000 - -
g o — e
= =] T
7 z 1
g 3500 A g 500
S &
0 A 0 .
25 50 100 0 25 50 75 100
Fitormonios (%) Fitormanios (%a)
C) D)
1500 - 1500 -
£ 1000 - e 21000 1
o . o
g | ] g 'HHH‘J,
5 500 - . £ 500 -
o LVE § = 739+2,1943"x o LVX § = 785,21-6,298"x+0,0647°x2
R2=10,67 R*=0,99
[:I T T [} T
0 25 50 75 100 0 25 S0 75 100
Fitormdmios (%) Fitorménios (%)

Fonte: O autor

A baixa formacdo de raizes e o fato das mudas nao terem sobrevivido ao final do
experimento estdo relacionados aos efeitos da variagdo do espectro luminosos e fitormoénios
no microclima dos ambientes protegidos (CARDOSO et al., 2008; KATAYAMA et al., 2018)
e atividade metabodlica das estacas, sobretudo balango de hormdnios e mobilizagdo destes para
diferenciacdo celular e formacdo de brotacGes laterais e raizes (DUECK et al., 2016). De fato,
Paiva et al. (2015) reportam que esses resultados indicam a sensibilidade da romazeira a

condigdes de clima quente e seco do periodo seco do ano, fato principalmente observado na
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taxa de sobrevivéncia das mudas, possivelmente em funcdo da desidratagdo das estacas
devido a transpiracdo das folhas.

Em sintese, este estudo é importante para fornecer uma alternativa de producéo de
mudas e cultivo em ambiente protegido, sobretudo pelo fato das mudancas na disponibilidade
e qualidade de luz no ambiente protegido promoverem mudanga importantes na constituicdo
bioquimica das plantas, como por exemplo acumulo de pigmentos fotossintéticos e atividade
de enzimas do metabolismo antioxidativo (MIAO et al., 2016).

Ressalta-se que, embora o cultivo em ambiente protegido seja considerado uma
solucdo sustentavel para a producdo de alimentos em ambientes quentes e aridos, o clima
severo e o déficit hidrico sdo obstaculos para o cultivo durante todo o ano, de modo que o
projeto de estufa deve fornecer controle adequado de seu microclima, como temperatura,
umidade relativa, concentracdo de CO; e iluminacdo, sobretudo em funcédo da cultura e das
condigdes ambientais (GHANI et al., 2018).

Apesar da énfase dada a utilizacdo das coberturas plésticas com cores especificas e
suas inlmeras vantagens para a agricultura, é importante destacar que o uso em demasia
destes polimeros pode ocasionar acumulo de residuos e consequente poluicdo ambiental e
contaminacdo de recursos naturais e seres vivos. Nesta perspectiva, a substituicdo por
plasticos biodegradaveis seria a maneira mais eficaz de abordar a questdo da acumulacéo de
residuos sélidos plasticos, embora a questdo ainda esteja em discussdo e ndo seja aceita por
todos os produtores e linhas de pesquisa (DILKES-HOFFMAN et al., 2019).

4 CONCLUSAO

VariacOes do espectro de luz e de concentragcdes de fitorménios influenciam a
fotomorfogénese e consumo de &gua por estacas de romd e promovem mudangas
microclimaticas nos ambientes protegidos.

Mesmo em ambiente com temperaturas acima de 30 °C e umidade relativa do ar
abaixo de 30% houve brotacdes sob luz azul e branca. Porém, o tempo de exposi¢éo a estas
condigOes promoveu a morte das estacas.

As mudancas do espectro evidenciaram que a luz azul reduz a iluminancia, a
temperatura média do ar e do solo e umidade relativa do ar, além de promover aumento
significativo no consumo de agua quando associada ao uso de fitorménios nas estacas de

roma.
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ESPECTRO DE LUZ E FITORMONIO NA FOTOMORFO(E—;ENESE E CONSUMO
DE AGUA POR ESTACAS DE ROMA

ABSTRACT

Objective: To evaluate the influence of light spectrum variations and concentrations of
phytohormones obtained from aqueous extract of tuberose tubers in photomorphogenesis and
water consumption by pomegranate cuttings and environmental microclimate changes.
Experimental Design: The experimental design was completely randomized, in a 4x4
factorial scheme, with three replications. The factors consisted of four concentrations of
exogenous phormons (0, 25, 50 and 100%) obtained from aqueous extract of tubers of purple
and four light conditions (white, blue, red and extreme red light).

Location and Duration of the Research: The research was carried out between August and
November of 2018, in the Laboratory of Phytopathology and protected environment
belonging to the Center of Agrarian and Environmental Sciences of the State University of
Paraiba.

Method: Semi-hard piles of pomegranate had the bases immersed in solutions containing
phytonutrients for 10 seconds, later the cuttings were planted in bags of polyethylene with
capacity 1 dm3. The bags were transferred to protected environments with light conditions
corresponding to the spectrum with white, blue, red and extreme red light. Observations were
made weekly to determine sprout numbers. . After 60 days after planting, the root number was
evaluated. During the conduction of the experiment, the environments were monitored to
determine the illuminance, mean air temperature, relative air humidity, mean soil temperature
and evapotranspiration water consumption by the cuttings.

Results: 16 days after planting, sprouts were evaluated in the cuttings conducted under white
and blue light with application of phytormium in the concentrations. All the microclimatic
variables analyzed were influenced by the luminosity conditions, whereas the phytorials did
not influence these variables.

Conclusion: Variations in the light spectrum and concentrations of phytohormones obtained
from aqueous extract of tubers of Trichophyton influence photomorphogenesis and water
consumption by pomegranate cuttings and promote microclimatic changes in protected
environments.

Keywords: Punica granatum, qualidade de luz, temperatura, umidade relativa, demanda
hidrica.
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