ALINE CARVALHO DE LUCENA

MANEJO DA RADIACAO SOLAR EM AMBIENTES PROTEGIDOS E SEU
EFEITO NA ACLIMATIZACAO DE MUDAS MICROPROPAGADAS DE
CANA-DE-ACUCAR

RECIFE

2014



MANEJO DA RADIACAO SOLAR EM AMBIENTES PROTEGIDOS E SEU
EFEITO NA ACLIMATIZACAO DE MUDAS MICROPROPAGADAS DE
CANA-DE-ACUCAR

ALINE CARVALHO DE LUCENA

Engenheira Agrbnoma

Orientador (a): Profé. Dr2, CRISTIANE GUISELINI

Dissertacao apresentada ao
Programa de Pdés-Graduacdo em
Engenharia Agricola da
Universidade Federal Rural de
Pernambuco, como requisito para
obtencdo do titulo de Mestre em
Engenharia Agricola.

RECIFE

2014



Ficha Catalografica

L935m Lucena, Aline Carvalho de
Manejo da radiacdo solar em ambientes protegidos e seu
efeito na aclimatizacdo de mudas micropropagadas de cana-
de-acucar / Aline Carvalho de Lucena. -- Recife, 2014.
67 f.. il.

Orientador (a): Cristiane Guiselini.

Dissertacao (Pos-Graduacao em Engenharia Agricola) —
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Departamento
de Engenharia Agricola, Recife, 2014.

Referéncias.

1. Malha de sombreamento 2. Microclima 3. Saccharum
SPP.I. Guiselini, Cristiane, orientadora Il. Titulo

CDD 631




ALINE CARVALHO DE LUCENA

MANEJO DA RADIACAO SOLAR EM AMBIENTES PROTEGIDOS E SEU
EFEITO NA ACLIMATIZACAO DE MUDAS MICROPROPAGADAS DE
CANA-DE-ACUCAR

Dissertacao defendida e aprovada em 26 de fevereiro de 2014 pela Banca

Examinadora;:

Orientadora:

Prof2. Dr2. Cristiane Guiselini
DEAgri/UFRPE

Examinadores:

Prof. Dr. Paulo César Sentelhas
ESALQ/USP

Prof. Dr. Enio Farias Franca e Silva
DEAgri /UFRPE

Prof. Dr. Héliton Pandorfi
DEAgri /UFRPE



“O Senhor é o meu pastor e nada me faltara”

(Salmos 23)

“Tudo posso naquele que me fortalece”

(Filipenses 4:13)



Aos meus pais, Antbnio e Maria de Fatima.

Por terem me dado a vida.

Por terem sempre me incentivado e ajudado em tudo.

Por me amarem incondicionalmente assim como eu 0s amo!

Dedico

\



Vi

AGRADECIMENTOS
Ao meu grande e eterno Deus, por ter me concedido o dom da vida.

A minha familia, pelo apoio, carinho e compreensédo, em especial ou meu pai
Antonio e minha mae Maria de Fatima, que sempre me incentivaram e
acreditaram em mim, aos meus irmaos (Juliana e Humberto), e meu cunhado
Thiago pelo apoio, incentivo, brincadeiras e materiais de trabalho e ao meu
cachorrinho Obama e meu gatinho Neco que estiveram sempre ao meu lado

(mesmo dormindo) enquanto escrevia a dissertacao.

Ao meu namorado Allysson pelo carinho, compreenséo, companheirismo e que

sempre me ajudou naquilo que estava ao seu alcance.

As minhas tias e tios que sempre me deram apoio e me ajudaram no que foi

preciso.

A professora Dra. Cristiane Guiselini, pela orienta¢éo atenciosa, por todo apoio,
disposicéo, confianca e amizade.

Ao professor Dr. Héliton Pandorfi, pela disponibilidade, atencéo e amizade.

A todos os meus amigos, os quais felizmente a lista € numerosa, agradeco pelo
companheirismo, apoio, cumplicidade, grupos de estudo, aulas de estatisticas
e bons momentos de descontracdo, em especial aos amigos Marcos, Janice,

Tatiana, Thais, Alan, Nicoly, Raqueli e Karina.

Ao Grupo de Pesquisa em Ambiéncia (GPESA), pela colaboracédo e amizade e
em especial aos amigos, Savio, Thaisa e Roberto por terem compartilhado
comigo este trabalho.

A Universidade Federal Rural de Pernambuco e ao Programa de POs-
graduacdo em Engenharia Agricola pela oportunidade de realizacdo deste

mestrado.

Aos professores do Departamento de Engenharia Agricola e de Agronomia,

pela contribuicdo na minha formac&o profissional.



VI

A Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
pela concesséo da bolsa de estudos.

Ao Centro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste - CETENE, pela doacao
das mudas, bandejas, tubetes e aos seus funcionarios pela grande colaboracéo
e receptividade.

Enfim, a todos que direta ou indiretamente colaboraram para a realizacéo deste

trabalho e que contribuiram ou contribuem para minha formacao profissional.

Obrigada!



SUMARIO
LISTADE FIGURAS ..o e e e e eaa s 10
LISTADE TABELAS ...ttt e e 12
RESUMO ... eiiiiii ettt e e e e e ettt e e e e e e e e e s bbb r e e e e e e e e e s e nnnnreees 13
AB S T R A T e 14
1. INTRODUQAO GERAL. ... 15
2. REVISAO DE LITERATURA ...t 17
2.1. A cultura da cana-de-aGUCAr..............uuuiiiieeeeeieeiiiie e e e e e e e e e eeaanes 17
2.1.1. Origem € MorfolOgia.........cccovviiiiiiiiiiii e 17
2.1.2. Importancia SOCIOBCONOMICA .......cceeeeeeeeeeeee e 18
2.1.3. Propagacao da cana-de-aGUCAr ...........coouiruuurieieeeeeeaeeiiiiiiieeeeae e e e 20
2.2. Aclimatizacdo em ambiente protegido ...........cooouvviiiiiiieiiiiiicee e, 22
2.2.1. RaAdiaCa0 SOIAr .........uuuiiiiii e 23
2.2.2. TemMPEratura dO Ar........coooeeeieeeeeeeeee e 25
2.1.1. Umidade relativa d@ ar...........ooouuiiiiiiiieeieeeeiiiis e 26
2.1.2. Materiais de cobertura..........ccccooeoeiiii 27
3. MATERIAL E METODOS .....ooviiiiiiiieeeiecte ettt 30
4, RESULTADOS E DISCUSSAO .......ccooiiiieieiiiiisieiee e 39
4.1.Variaveis MeteOrOIOQICAS ... .ccuuii i e e 39
4.2.Variaveis DIOMELIICaS..........coviiiiiiiiieeeeeeeeeee e 48
5. CONCLUSOES. ..ottt 53

B. REFERENCIAS .ottt 54



LISTA DE

FIGURAS

Figura 1. Mapa da producédo de cana-de-acucar no Brasil (UNICA, 2013 b). .. 19

Figura 2. Localizacdo geografica de Recife, PE. Fonte: Adaptado de Embrapa,

(2013 C)- ervoeeeeeeeeeee oo e s et e e e e e e et er e 30

Figura 3. Ambiente protegido monitorado. Recife, PE, 2013.............cccccvvvnnnes 31

Figura 4. Extrato do balanco hidrico mensal para o municipio de Recife-PE,

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.

Figura 12.

Sentelhas et al. (1999). ....ooiiii i 32
Esquema dos tratamentos (T1 e T2) e dimensdes do ambiente
protegido. (1) Plastico transparente, (2) Malha termorefletora (50%) e
(3) Malha termorefletora (50%) temporaria. ...........cooecvviveeeeeeeennnnns 33
a) Vista interna do ambiente protegido cultivados com mudas de
cana-de-acucar. (a.1]) Malha termorefletora (50%) instalada na
superficie interna do filme plastico, (a.2) Malha termorefletora (50%)
temporéria, (b) Mudas de cana-de-aclUcar em T1 e (c) Mudas de
cana-de-acuCar €M T2. ...ciiii e 33
Material vegetal utilizado no experimento. (a) mudas de cana-de-
acucar micropropagadas em biorreator de imersédo temporaria (BIT),
(b) mudas com presenca de sistema radicular e (c) mudas
transplantadas para tubetes fixados em bandejas. ......................... 34
(a) vista externa e (b) vista interna da plataforma automética de
registro de dados meteorolégicos no ambiente protegido e (c)
Estacdo Meteorologica Automatica no ambiente externo................ 35
Vista dos pirandmetros instalados no interior dos ambientes
protegidos para medicdo da radiacdo solar global. (a) pirbmetro
instalado em T1 e (b) pirdmetro instalado em T2. ........covvvvvvveeenenn. 36
Disposicao das bandejas e dos tubetes nos tratamentos 1 e 2. ..... 37
Variacdo média diaria da radiacdo solar global (Qg, MJ m?d%), no
ambiente protegido em T1 e T2, e do ambiente externo (Qg externa),
no periodo de 21/06/2013 a 05/07/2013...........coovvrviieiieeeeeeeeiiiiinnn. 39
(a) Relacdo entre a radiacdo solar global (Qg, W m™) no ambiente
protegido no T1 e (b) no T2 com o ambiente externo na escala de 15

min ao longo dos primeiros 15 dias de aclimatizagao. .................... 41

10



Figura 13. Variacdo a cada 15 min da radiacdo solar global (W m™) em um dia
de (a) com maior (25/06) e (b) com menor (04/07) disponibilidade de
radiac&o solar global nos primeiros 15 dias de aclimatizacao......... 42
Figura 14. Variacdo média diarias da radiacédo solar global (MJ m? d%), no
ambiente protegido (Qg interna) e do ambiente externo (Qg externa),
no periodo de 06/07/2013 a 04/08/2013..........ccovvveeveeeiiiieiiieeeeeennnn, 43
Figura 15. Relacao entre a radiacao solar global (Qg) no ambiente protegido e
no ambiente externo em W m™, na escala de 15 minutos no periodo
de 06/07/2013 & 04/08/2013........ouumiieeieeeeeiiiiiiiiieee e eeeeee e 44
Figura 16. Temperatura média diaria do ar no interior do ambiente (Tar interna)
e no ambiente externo (Tar externa), temperatura do ar no
laboratorio (Tar lab max e min), e temperatura do ar maximo e
minimo recomendados para cultivo de cana-de-acucar a campo (Tar
CaAMPO MAX € IMIN). ceeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee et ee et e et e e e e e e e e e e e reereeeeeeeeeeeeeeeeees 45
Figura 17. Umidade relativa do ar no ambiente protegido (UR% interna) e no
ambiente externo (UR% externa), durante o periodo avaliado........ 46
Figura 18. (a) Relacdo da temperatura do ar e (b) da umidade relativa do ar no
ambiente protegido e no ambiente externo, na escala de 15 min ao
longo dos 45 dias de monitoramento............cevvvvevvvveiineeeeeeeeeeeiineennnn 48
Figura 19. Comprimento da raiz (CR, cm) nos dois tratamentos CR T1 — malha
termorrefletora e CR T2 — malha termorefletora com sombreamento
LC=200] o1 - ¢ o TR EURP 50
Figura 20. Sistema radicular das mudas de cana-de-agucar nos dois ambientes
de producdo, T1 - malha termorrefletora e T2 - malha termorefletora

com sombreamento tEMPOFANIO. .........cieeeeeeeeeeiiieee e 51

11



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Caracteristica climéticas de Recife-PE. Fonte: CHESF (1987),
Sentelhas et al. (1999) e MME (2003).......ccccvvvuiiiiiieeeeeeeeeiee e, 32
Tabela 2. Temperatura maxima, meédia e minima do ar no ambiente protegido e

no ambiente externo, durante o periodo avaliado. Recife, PE, 2013.

Tabela 3. Umidade relativa maxima, média e minima do ar no ambiente
protegido e no ambiente externo, durante o periodo avaliado. Recife,
e R 47
Tabela 4. Numero médio de folhas das mudas de cana-de-acucar — NF e altura
média das plantas — AP (cm), nos dois ambientes de producéo, T1 —
malha termorrefletora e T2 - malha termorefletora com
sombreamento tEMPOTANIO. .......cc.uuuiiiiiiiee e 48
Tabela 5. Valor médio do didmetro de colmo das mudas de cana-de-acUcar -
DC (cm) e area foliar - Aft (cm?2) nos dois ambientes de producéo, T1
— malha termorrefletora e T2 - malha termorefletora com
sombreamento tEMPOFANIO. ........c.uuuviiiieieee e 49
Tabela 6. Valor médio da massa fresca da parte aérea das mudas de cana-de-
acucar - MFPA (g), massa seca parte aérea - MSPA (g), massa
fresca da raiz — MSR (g), massa seca da raiz (g), massa fresca total
- MFt (g) e massa seca total - MSt (g) nos dois ambientes de
producdo na M3 (05/08), T1 — malha termorrefletora e T2 — malha

termorefletora com sombreamento temporario. ............cccooeeeeeeeenns 52

12



MANEJO DA RADIACAO SOLAR EM AMBIENTES PROTEGIDOS E SEU
EFEITO NA ACLIMATIZACAO DE MUDAS MICROPROPAGADAS DE
CANA-DE-ACUCAR

RESUMO

O Brasil destaca-se como um dos maiores produtores de cana-de-agulcar
e proporciona a geracdo de milhdes de empregos diretos e indiretos.
Empresarios do setor sucroenergético tém investido no desenvolvimento de
novas tecnologias junto aos centros de pesquisa, com a utilizacdo da técnica
de propagacéao in vitro. Neste sentido, objetivou-se com este estudo avaliar o
microclima no interior do ambiente protegido e caracterizar o manejo do
sombreamento na condicdo luminosa requerida por mudas microprogadas de
cana-de-acucar em fase de aclimatizacdo. A pesquisa foi realizada na area
experimental da Universidade Federal Rural de Pernambuco, no municipio de
Recife, PE. O ambiente protegido foi coberto com pléstico leitoso e dividido em
dois ambientes, um com a malha de sombreamento termorrefletora 50%
instalada na superficie interna do filme plastico e outro associado a malha de
sombreamento termorefletora 50% instalada na superficie interna do filme
plastico com um sombreamento temporario, durante 15 dias. As variaveis
estudadas foram: meteoroldgicas (radiacdo solar, temperatura do ar e umidade
relativa do ar) e biométricas (nUmero de folha, altura da planta, diametro do
colmo, comprimento da raiz, area foliar, massa fresca e massa seca da parte
aérea e da raiz, massa fresca total e massa seca total). Utilizaram-se 06
bandejas sendo escolhidos, aleatoriamente, quatro tubetes por bandeja por
tratamento para o acompanhamento biométrico. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado utilizando-se o teste de Tukey (p < 0,05) para
comparacdo entre as médias das varidveis biométricas. O microclima no
interior do ambiente protegido atendeu as exigéncias das mudas de cana-de-
acucar na fase de aclimatizacdo. Sendo o ambiente protegido sob malha
termorrefletora 50% com sombreamento temporario 0 mais adequado e que
propiciou melhor condicdo Iluminosa, 0 que repercutiu no melhor
desenvolvimento das mudas de cana-de-agucar na fase de aclimatizagao.

Palavras-chave: malha de sombreamento, microclima, Saccharum spp.
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MANAGEMENT OF SOLAR RADIATION IN GREENHOUSE AND THEIR
EFFECT ON ACCLIMATIZATION OF MICROPROPAGATED SEEDLINGS
SUGARCANE
ABSTRACT

The Brazil stands out as one of the largest producers of sugar cane,
generating millions of direct and indirect jobs. The sugarcane industry
entrepreneurs have invested in developing new technologies to research
centers, using the technique of in vitro propagation. Accordingly, the objective of
this study was to evaluate the microclimate inside the greenhouse and
characterize the management of shading on the light conditions required by
microprogadas seedlings of sugarcane in the acclimatization phase. The study
was conducted at the experimental area of the Universidade Federal Rural de
Pernambuco, in the municipality of Recife, PE. The greenhouse was covered
with white polyethylene and divided into two: one with the mesh of 50% shading
termorreflective installed on the inner surface of the plastic wrap and another
with the shading mesh of 50% shading termorreflective installed on the inner
surface of the plastic wrap with temporary shading, during 15 days. The studied
variables were: meteorological (solar radiation, air temperature and relative
humidity) and biometric (hnumber of leaves , plant height , diameter of the stem,
length of root, leaf area, fresh pasta and dry mass from the shoot and root, total
fresh mass and total dry mass). For biometric monitoring, 06 randomly selected
trays with four tubes per tray per treatment were used. The experimental design
was completely randomized, using the Tukey test (p < 0.05) for comparison
between means. The microclimate inside the greenhose has met the
requirements of the seedlings of sugarcane in the acclimatization phase. Being
the greenhouse under mesh of 50% shading termorreflective with temporary
shading the most suitable and provided better light conditions, this was reflected
in better growth of seedlings of sugarcane in the acclimatization phase.

Keywords: mesh shading, microclimate, Saccharum spp.
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1. INTRODUCAO GERAL

Segundo levantamento da CONAB (2013) a previsao do total de cana-de-
acucar a ser moida é de 652,02 milhdes de toneladas para a safra 2013/14,
com aumento de 10,70% em relacdo a safra 2012/13, que foi de 588,92
milhdes de toneladas, significando que a quantidade que sera moida deve ser
64,89 milhdes de toneladas a mais que na safra anterior. A regido sudeste € a
principal produtora de cana-de-agucar, seguida da regido Nordeste. Duarte
Junior e Coelho (2008) salientam a grande importancia da cultura tanto social
como economicamente e a Conab (2013) evidencia que na Regido Nordeste
espera-se uma safra mais favoravel em 2013/14 com a perspectiva de um
acréscimo de 4,80% na produtividade em relacao a safra passada.

A cana-de-acUcar Saccharum spp. € uma cultura bem adaptada as
condicBes tropicais e subtropicais devido a alta disponibilidade de agua,
nutrientes e radiacdo solar (TEJERA et al.,, 2007). Em vista disso e
aproveitando as condi¢cBes naturais favoraveis, o Brasil € o maior produtor
mundial de cana-de-acucar (FAO, 2013 a). A multiplicacdo dessa espécie é
feita tradicionalmente por meio de estacas provenientes do colmo (CONAB,
2013). Segundo Lee (1984) as técnicas da cultura de tecidos vém sendo
aplicadas a micropropagacao in vitro de cana-de-agUcar, para tentar reduzir o
tempo necessario para a producdo de mudas de boa qualidade e livres de
doencas.

Esse processo de micropropagacdo in vitro se completa com a
aclimatizacdo (adaptacdo ex vitro) das mudas em ambiente protegido
(CETENE, 2013). A aclimatizacdo das mudas proporciona maior vigor
vegetativo e desenvolvimento das raizes e rizomas, o qual influenciara
decisivamente no indice de pegamento no plantio definitivo (SANTOS et al.,
2004).

Enquanto as plantulas de propagacéao in vitro sdo mantidas em condicao
controlada no laboratério, com temperatura entre 24 e 26 °C (GUISELINI et al,
2013), as mudas cultivadas em ambiente protegido necessitam de
temperaturas que variam entre 17 a 27 °C (FAO, 2013 b), enquanto que no
campo as plantas de cana-de-agUcar necessitam de temperaturas do ar para

seu desenvolvimento 6timo, na faixa de 20 a 30 ° C (MARIN et al., 2009). Isso
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torna indispensavel o controle dos elementos meteorolégicos como
temperatura do ar, umidade relativa do ar e radiagao solar durante a fase de
aclimatizacdo das mudas para minimizar as perdas e aproximar, aos poucos,
as condicdes micrometeorologicas do laboratorio a campo (GUISELINI et al.,
2013).

Guiselini et al. (2010) evidenciam que as altera¢fes fisicas promovidas
pelos ambientes protegidos nos diferentes elementos meteoroldgicos permitem
o aumento da qualidade, da produtividade e da sanidade das plantas e
atendem a demanda comercial, mas tais alteracdes podem ser também
desfavoraveis, o que pode ocasionar aguecimento excessivo ou reducdo
acentuada da luminosidade, consequentemente a reducao da produtividade e
da qualidade das plantas. Contudo, existem poucos trabalhos que relatam os
detalhes do procedimento de transplantio e aclimatizacdo de mudas de cana-
de-acucar de propagacao in vitro, sendo a caréncia de informacdes ainda maior
no caso de grandes quantidades de plantas num sistema comercial de
micropropagacao. Meyer et al. (2009) ressaltam que a aclimatizacdo das
plantas em larga escala ndo € um processo totalmente otimizado.

Diante do exposto, objetivou-se com este estudo avaliar o microclima no
interior do ambiente protegido e caracterizar o manejo do sombreamento na
condicdo luminosa requerida por mudas micropropagadas de cana-de-acucar

em fase de aclimatizacao.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Aculturadacana-de-aglucar

2.1.1. Origem e Morfologia

A cana-de-acucar é uma planta perene pertencente ao género
Saccharum, familia Poaceae (Gramineae) (LIMA et al., 2001). E uma graminea
originaria do sudeste Asiatico, na regido central de Nova Guiné e Indonésia. A
parte aérea da cana-de-acUcar € formada por colmos, folhas, inflorescéncia e
frutos, e a parte subterrdnea por raizes e rizomas que sado formados por nés,
entrends e gemas, as quais sdo responsaveis pela formacéo dos perfilhos da
touceira (MOZAMBANI et al, 2006).

Os perfilhos se originam a partir do colmo primario e comportam-se como
uma planta independente e autbnoma. Cada perfilho possui raizes, colmos e
folhas préprios, mas havendo troca de nutrientes entre os perfilhos da mesma
touceira (RIPOLI et al., 2006). O colmo representa a parte econémica no cultivo
da cana-de-acucar, constitui-se num reservatério que em condi¢cfes favoraveis
a maturacdo, ocorre o acumulo de grande quantidade de sacarose (MARIN et
al., 2009). A multiplicacdo comercial da cana-de-agucar é feita,
tradicionalmente, por meio de colmos e algumas variedades nédo produzem
sementes férteis (TEJERA et al., 2007). E uma planta que produz, em curto
periodo, um alto rendimento de matéria verde, energia e fibras, sendo
considerada uma das plantas com maior eficiéncia fotossintética (LIMA et al.,
2001).

O sistema radicular da cana-de-acucar € altamente ramificado do tipo
fasciculado, com uma maior concentracdo em sua parte superficial, onde 85%
das raizes se encontram nos primeiros 50 cm e 60% nos primeiros 20-30 cm
de forma orientada para baixo no sentido vertical (SEGATO et al., 2006). A
folha da planta € formada de duas partes: pela bainha que liga a folha ao colmo
na base dos nds e pela lamina foliar que faz o processo de transpiracdo
vegetal, respiracdo e fotossintese, sendo a coletora de energia do meio
externo, e pode chegar a 150 cm de comprimento e 10 cm de largura. A folha é
uma das partes da planta que difere entre as variedades de cana-de-acUcar,
mas pode ocorrer outras variagdes em algumas estruturas da bainha como, a
ligula e a auricula (JAMES, 2004).
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A cana-de-aclucar € uma planta C4 esta que apresenta maior taxa
fotossintética e eficiéncia na utilizacdo e resgate de CO, da atmosfera
(SEGATO et al., 2006). A planta apresenta quatro fases de desenvolvimento,
definidos como: brotacdo e estabelecimento (10 a 30 dias), perfilhamento (150
e 350 dias), crescimento dos colmos (70 a 200 dias) e a maturacao (50 a 70
dias) (DOORENBOS e KASSAM, 1994).

Marin et al. (2009) ressaltam que a temperatura do ar € um dos fatores
mais importantes na producdo da cana-de-aglUcar, com 0 Otimo para seu
desenvolvimento entre 20 e 30 °C e seu crescimento é nulo com valores
inferiores a 16 °C e superiores a 38 °C, em campo. Para o crescimento das
raizes, James (2004) considera que o mesmo é afetado diretamente pela
umidade e temperatura do solo, sendo que temperaturas do solo abaixo de 18
°C retardam o desenvolvimento radicular e seu crescimento é incrementado
progressivamente até temperaturas do solo em torno de 35 °C, a partir do qual

o crescimento radicular é prejudicado.

2.1.2. Importéncia socioecondmica

Introduzida no periodo colonial, a cana-de-acucar se transformou em uma
das principais culturas da economia brasileira. O Brasil ndo € apenas o maior
produtor de cana-de-acUcar, € também o primeiro do mundo na producao de
acucar e etanol e conquista, cada vez mais, 0 mercado externo com o0 uso do
biocombustivel como alternativa energética (MAPA, 2013), da aguardente,
além da crescente utilizacdo como recurso forrageiro sendo utilizada na
alimentacdo animal como fonte de energia (NUSSIO et al., 2007) e fertilizante
para as lavouras. (EMBRAPA, 2013 a).

O etanol brasileiro de cana-de-acucar é produzido de maneira
sustentavel, nos aspectos sociais, econdmicos e ambientais, representando
atualmente a melhor e mais avancada opcao existente no mundo para
producdo de biocombustiveis em larga escala (UNICA, 2013 a). Para atender a
demanda, que segue em alta, segundo a UNICA (2012) estima-se que sera
preciso mais que dobrar a producéo brasileira de cana-de-acucar até 2020, dos
555 milhGes para 1,2 bilhdo de toneladas. Serdo gerados 350 mil novos

empregos diretos e 700 mil indiretos, com até 25 mil trabalhadores qualificados
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por ano, um terco deles vindos da colheita e plantio manuais, gradativamente
substituidos pela mecanizacao.

Segundo a CONAB (2013), a area cultivada com cana-de-acucar que sera
colhida e destinada a atividade sucroalcooleira na safra 2013/14 esta estimada

em 8.799.150 hectares, distribuida em todos os estados produtores (Figura 1).

| 2.000 Km

2.500 Km 4 = .M(-

Figura 1. Mapa da producado de cana-de-acgucar no Brasil (UNICA, 2013 b).

O estado de S&o Paulo permanece como o maior produtor brasileiro com
51,31% (4.515.360 ha) da area plantada, seguido por Minas Gerais com 8,0%
(781.920 ha), Goias com 9,3% (818.390 ha), Parana com 7,04% (620.330 ha),
Mato Grosso do Sul com 7,09% (624.110 ha), Alagoas com 5,02% (442.590
ha) e Pernambuco com 3,25% (286.030 ha). Nos demais estados produtores
as areas sdo menores, com representacdes abaixo de 3,0%. A area de cana-
de-acucar destinada a producdo na safra 2013/2014 deve apresentar um
crescimento de 3,70% ou 314.150 ha em relacdo a safra passada (CONAB,
2013).

19



2.1.3. Propagacao da cana-de-agucar

Na propagacdo convencional, os colmo-sementes, da cana-de-acucar
devem ser provenientes de canaviais de 12 a 18 meses, livres de pragas e
doencas que apoOs recebimento de tratamento preventivo com fungicida e
inseticida, sdo colocadas em sulcos em formato de cunha ou trapezoidal, em
funcado do tipo de solo, com trinta centimetros de profundidade e cobertas com
5 a 10 centimetros de terra (CONAB, 2012). Para a cultura da cana-de-acucar
€ comum o chamado espagamento abacaxi, onde duas linhas de colmo-
sementes sao plantadas a 0,30 cm de distancia uma da outra, com
espacamento da entrelinha de 1,50 m, num total de 1,80 m.

A guantidade necessaria de colmo-sementes varia de 10 e 15 t por
hectare (EMBRAPA, 2013 b), e segundo a UNICA (2013 c) para que a cana-
de-acucar tenha maior lucratividade, 20% do canavial tem que ser renovado a
cada safra. Caso contrario, a plantacdo envelhece e a producdo cai. Em uma
area de 30.000 ha, por exemplo, a area destinada para o replantio da cana-de-
acucar é de 6.000 ha, sendo necesséarios 15 t de mudas-sementes para o
replantio, assim a usina deixa de moer 90.000 t de cana-de-agucar, 0 que gera
um problema econdmico. Entretanto, pela técnica de micropropagacao, a partir
de um Unico explante da gema apical da cana-de-acUcar sdo obtidas milhares
de mudas (ANITA et al., 2000).

O tempo gasto para multiplicacdo tradicional da cana-de-acucar, pela
propagacdo vegetativa por meio de colmos, € também considerado um
problema econémico. Além disso, é possivel que a nova variedade entre
antecipadamente em seu ciclo degenerativo, devido a contaminacao
continuada por doencgas sistémicas que muitas vezes acontece durante a fase
de multiplicacdo em campo aberto (LEE, 1987).

Desta forma, a micropropaga¢ao surge como uma alternativa ao processo
convencional de propagacdo vegetativa por meio de colmos, em que altas
taxas de multiplicacdo de cana-de-aglUcar podem ser alcancadas por esse
meétodo, com inimeras vantagens em relacado a multiplicagdo em campo aberto
(MALHOTRA, 1995), como a reducéo do tempo necessario para a producéo de
mudas de boa qualidade e livres de doencas (LEE, 1984; MONTARROYOQOS,
2000).
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A micropropagacdo € uma técnica bastante utilizada para a cana-de-
acucar que possibilita a obtencdo de mudas de variedades selecionadas, com
alta qualidade fitossanitaria, com influéncia direta na percentagem de
sobrevivéncia, na velocidade de crescimento e na producao final. A utilizacéo
de mudas sadias pode aumentar a produtividade da cultura de 10 a 30% e a
longevidade dos canaviais em 30% (LEE et al., 2007).

Segundo Lal e Singh (1996), tal técnica tem um potencial de producéo in
vitro de 75.600 brotos de cana-de-agucar a partir de um Unico explante de
gema apical no periodo de cinco meses e meio. Anita et al. (2000) constataram
um significativo aumento na producdo de mudas, ao obter mais de 1,5 milhdo
de plantas a partir de um simples broto apical em seis meses; Bered et al.,
(1998) e Aamir et al. (2008) evidenciam que este incremento na produgéo in
vitro reflete o constante aprimoramento da micropropagacao.

Entre os principais fatores relacionados ao enraizamento de plantas
cultivadas in vitro, encontram-se os niveis de auxina enddégena, as condicdes
inerentes a planta matriz como juvenilidade e genoétipo, o meio de cultura, a
presenca de reguladores de crescimento e carboidratos, a nutricdo mineral, a
presenca de poliaminas e substancias como carvado ativado e compostos
fenolicos e as condigbes ambientais de crescimento das plantulas in vitro
(SOUZA e PEREIRA, 2007).

O desempenho da muda micropropagada esta relacionada aos aspectos
tecnologicos laboratoriais e da fase de aclimatizacao, considerada critica, uma
vez gue esta mudanca ambiental implica em estresse fisiolégico que pode
resultar em grandes perdas do material micropropagado (LOCATELLI e
LOVATO, 2002).

A fase de aclimatizacao é dividida em duas etapas, a primeira logo apos a
obtencado da plantula, denominada de pré-aclimatizacédo, ainda em laboratorio,
com alta umidade e elevadas taxas de CO; (SILVA et al., 1994).

A segunda fase € a aclimatizacdo propriamente dita, que ocorre em
ambiente protegido. Para mudas micropropagadas deve-se ter atengcdo com o
genotipo, estresse hidrico sofrido pela muda em funcdo da diminuicdo da
umidade relativa do ar, alteracdo do metabolismo heterotrofico (fornecido pelo
meio de cultura) para autotrofico (dependente de obtencéo de energia por meio

da fotossintese) e estresse pela luz, devido a menor luminosidade encontrada
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nas salas de crescimento em relagédo ao ambiente externo (MORAIS NETO et
al., 2000; HOFFMANN, 2002).

2.2. Aclimatizacdo em ambiente protegido

O cultivo realizado em ambiente protegido € uma tecnologia que tém
contribuido para a fase de aclimatizacdo de mudas de cana-de-acucar, apos a
realizacdo desta etapa as plantulas bem desenvolvidas, enraizadas e
aclimatizadas estao adequadas para o plantio no campo (LEE et al., 2007).

A fase de aclimatizacdo é conhecida por bercario, momento em que as
mudas necessitam de condi¢cdes especiais de umidade relativa do ar, de
temperatura e de sombreamento (OLIVEIRA e MELO, 1998). No interior do
ambiente protegido ocorre atenuagao das variagdes extremas dos elementos
meteoroldgicos, que sao desfavoraveis as culturas no ambiente externo
(VASQUEZ et al., 2005, CHAVARRIA e SANTOS, 2009; SANTOS et al., 2010),
como a reducédo da radiacao solar incidente (BURIOL et al., 2005; BECKMANN
et al.,2006; REIS et al., 2009; GUISELINI et al.,, 2010, REIS et al, 2012;
GUISELINI et al.,, 2013), velocidade do vento (CHAVARRIA et al., 2008;
CARVALHO et al., 2009, OLIVEIRA et al., 2014), aumento da temperatura do
ar (GUISELINI et al., 2010; TERUEL, 2010; GUISELINI et al., 2013), do solo e
da umidade relativa do ar (REIS et al., 2009; TERUEL, 2010).

Geralmente, a maioria das espécies de plantas cultivadas in vitro tem a
cuticula pouco desenvolvida, devido a alta umidade relativa do ar (90 a 100%)
que ocorre in vitro. As folhas das plantas in vitro sdo geralmente finas, tenras e
fotossinteticamente pouco ativas; por isso, mal adaptadas as condi¢cdes que
irdo encontrar na aclimatizacao (PIERIK, 1990).

Santos et al. (2004) observaram que as mudas de bananeira com maior
area foliar e maior numero de folhas, provavelmente, apresentardo maior indice
de pegamento, crescimento inicial e desenvolvimento, devido a maior producao
de fotoassimilados, o que podera resultar em uma maior produgao.

Moreira et al. (2006) verificaram que a aclimatizagdo de mudas
micropropagadas de abacaxizeiro resultou em altas taxas de sobrevivéncia,
aproximadamente 95% para todos os tratamentos testados e Berilli et al (2010)

constataram que as mudas de abacaxizeiro com menor tempo de aclimatizacéo
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(30 dias) apresentaram caracteristicas de crescimento inferiores e um menor
indice de pegamento em campo do que mudas com maiores periodos de
aclimatizacao ( 60, 90, 120 e 150 dias ).

Desta forma, Calvete et al. (2002) salientam que deve-se conhecer as
alteracdes morfolégicas de plantas desenvolvidas in vitro, para poder melhor
manipular o ambiente durante a aclimatizacdo ex vitro. Bezerra, (2003)
descreve que no interior do ambiente protegido, as condicbes ambientais
podem ser alteradas ou mantidas por meio de varios equipamentos como
ventiladores, exaustores, aquecedores, nebulizadores, lampadas, tela escura,
entre outros. Tais equipamentos podem ser controlados manualmente ou por
sensores que ativam 0s varios equipamentos (previamente programados)

responsaveis pelo controle do ambiente protegido.

2.2.1. Radiacéao solar

Segundo Heldwein et al. (2012); Monteith e Unsworth (2008), a radiacao
solar tem elevada importancia na produtividade de uma cultura, visto que afeta
diretamente a quantidade de carboidratos resultantes da fotossintese. Além
disso, outros processos relacionados a planta e ao ambiente, tais como a
transferéncia de agua da superficie para a atmosfera, o aquecimento e o
resfriamento do ar e do solo, assim como 0 processo de evapotranspiragéo. No

7

entanto, apenas uma porcentagem da radiacdo solar é utilizada na
fotossintese, esta que corresponde a parte da energia da faixa do espectro
solar entre os comprimentos de onda de 400 a 700 nm. Esta energia radiante &
denominada radiacao fotossinteticamente ativa (RFA) (FERREIRA JUNIOR et
al., 2012).

O crescimento e desenvolvimento de uma planta dependem da
intensidade, qualidade e duracdo da radiacéo solar global (BECKMANN et al.,
2006). Kirda et al. (1994) verificaram que existe uma relacao linear entre o
consumo de agua de uma cultura em ambiente protegido e a radiacao solar
diaria. Andriolo, (1999) ressalva que a radiacao solar € essencial para a fixacéo
de CO,, desta forma, esse deve ser o primeiro elemento a ser condicionado no
processo de producdo e de acordo com Camargo (1968) e Magalhdes (1987),

o desenvolvimento da cana-de-agucar, quando cultivada em area com mais
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disponibilidade de radiagdo solar, apresenta variagcdo nas caracteristicas
morfolégicas e fisiolégicas. Com elevadas taxas de radiacdo solar, os colmos
sdo mais grossos e mais curtos; as folhas mais longas e mais verdes e o
perfilhamento mais intenso. Em condicGes de baixa radiacdo solar os colmos
sao mais finos e longos, as folhas estreitas e amareladas.

A transmiténcia das coberturas em ambientes protegidos € variavel em
funcdo do angulo de incidéncia dos raios solares, do tipo de cobertura, da
idade do material, da cor do material, da sua espessura (GUISELINI et al.,
2004), da condensacao da umidade atmosférica, da deposi¢cdo de poeira, do
envelhecimento do material plastico, da estrutura do ambiente protegido
(CABRERA et al., 2009) e da posicédo do Sol (SEEMAN, 1979).

Por isso, a escolha do material de cobertura do ambiente protegido é fator
decisivo para a manutencéo e desenvolvimento da cultura e altera a radiagéo
solar transmitida ao interior do ambiente, 0 que, consequentemente pode
beneficiar as plantas, de acordo com suas exigéncias (BLISKA JUNIOR e
HONORIO, 1996). O valor limite de radiacdo solar estabelecido pela FAO
(2013 b) que permite a planta seu pleno crescimento e produ¢do minima de
assimilados necessario para a manutencao da cultura em ambiente protegido
(limite tréfico) é de 8,5 MJ m™dia™.

Buriol et al. (1993) constatou que o polietileno de baixa densidade (PEBD)
€ um material que apresenta boa transmitancia a radiacdo solar, em média 70
a 80% e maximo de 95% da radiacdo solar é transmitida ao ambiente interno.
De acordo com estudos, Farias et al. (1993 a) observaram aumento na
radiacdo difusa, que passou de 24% da radiacdo global ao ar livre para 45%
em ambiente protegido, em dias ensolarados. Em experimento com tomateiro,
Beckmann et al. (2006) observaram que a densidade de fluxo de radiagéao solar
global no interior do ambiente protegido foi menor do que a céu aberto,
totalizando 881,85 MJ m? e 1161,21 MJ m™, respectivamente ao final do
experimento em Pelotas-RS.

Chavarria et al. (2007) constataram que a radiagdo fotossinteticamente
ativa, incidente sobre o dossel vegetativo e os cachos da videira, no ambiente
protegido, diminuiu em 33 e 55%, respectivamente, em relacdo a radiagdo
incidente sobre o cultivo convencional a céu aberto. Carvalho et al. (2009)

também observaram que as plantas de milho e de feijao-de-corda cultivadas no
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interior dos ambientes protegidos receberam menos radiacéo
fotossinteticamente ativa comparada com as culturas cultivadas no meio
externo, jA que no ambiente interno a radiacdo global foi reduzida, o que

comprova que o telado permitiu a passagem de apenas 50% de radiac&o solar.

2.2.2. Temperatura do ar

A temperatura do ar no interior do ambiente protegido pode variar de
acordo com seu volume e tamanho, bem como o tipo de cobertura, abertura ou
nao de janelas e cortinas, com a cobertura do solo e a incidéncia da radiacao
solar (SEEMANN, 1979). Assim, o0 uso de coberturas plasticas resulta em maior
influéncia nas temperaturas maximas e afeta menos nas temperaturas minimas
e médias (SANTOS et al., 2010), o que segundo Cermefio (1993), esta
intimamente ligado ao balanco de energia.

A temperatura do ar influencia diretamente no processo de
evapotranspiracdo, a qual precisa ser quantificada para um manejo adequado
da irrigacédo (BRAGA e KLAR, 2000). Estima-se que em ambientes protegidos,
a evapotranspiracao seja reduzida em 30% e que o uso da agua por unidade
de producédo diminui em até 50% (CUNHA et al., 2002).

Buriol et al. (1993) em seus estudos, constataram que as temperaturas
minimas do ar, no interior do ambiente protegido tendem a ser iguais ou
ligeiramente superiores a observada externamente, e suas variagbes sao
justificadas em funcédo do manejo da ventilacdo do ambiente protegido. Quanto
aos valores de temperatura do ar maximas, Farias et al. (1993b) constataram
um maior efeito da cobertura plastica sobre tal variavel com valores na ordem
da 1,2 a 4,4 °C acima das observadas externamente.

Segundo Carvalho et al. (2009), as médias de temperatura da folha do
feijdo-de-corda e do milho, foram maiores do que os das plantas cultivadas no
ambiente externo, devido a maior incidéncia de radiacdo solar sobre as plantas
que se encontravam fora do ambiente protegido. Chavarria et al. (2007)
constataram que a cobertura plastica proporcionou uma diferenciagdo no
microclima da videira em comparacdo ao cultivo a céu aberto, onde as
temperaturas médias tiveram um incremento de 1 °C, enquanto as minimas

nao tiveram diferenca entre os dois sistemas de producdo. Esse incremento
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médio deve-se as temperaturas maximas que tiveram médias de 31,8 e 28°C,
para area coberta e area descoberta, respectivamente.

Andrade Junior et al. (2011) observam que a diferenca da temperatura,
entre 0 ambiente interno e externo, foi em média 1,9 °C, nos meses de julho e
agosto; 1,4 °C em setembro, chegando até 2,3 °C em outubro. Os valores
médios de temperatura do ar no ambiente protegido cultivado com gérberas
foram superiores em 8,5% ao ambiente externo, nos meses mais quentes do
ano, em especial, setembro e outubro.

Duarte et al. (2011) observaram no cultivo do tomateiro que os ambientes
protegidos cobertos com PEBD e com telas antiafideos do tipo citros e clarite
nas laterais apresentam variacao térmica diaria semelhante, e que as telas do
tipo antiafideos proporcionam maiores acréscimos diarios para as temperaturas
minima, maxima e média do ar. No ambiente sem tela nas laterais e com
cobertura de PEBD, as baixas temperaturas sdo mais frequentes do que em
ambiente com tela nas laterais e com cobertura de PEBD.

Costa et al. (2010) observaram que no ambiente protegido o tipo de
cobertura, forma, dimensédo e a presenca de abertura zenital ao longo da
cumeeira influenciam diretamente na temperatura do ar, ao estudar diferentes
ambientes: tipo capela com cobertura de PEBD; viveiro telado com malha preta
50% de sombreamento; viveiro telado com malha preta 50% de sombreamento
e termorefletora nas laterais; viveiro coberto com palha de coqueiro; estufa tipo
arco com abertura zenital; e viveiro telado construido em aco. Nesses
ambientes as temperaturas médias foram de 34 °C, 32,9 °C, 33,3 °C, 32,2 °C,
32,1 °C e 32,2 °C, respectivamente.

2.1.1. Umidade relativa de ar

Segundo Cunha et al. (2002) o crescimento e a produtividade das plantas
estdo diretamente relacionados com a quantidade de agua disponivel no ar,
sendo a maior parte desta agua utilizada pelas plantas por meio da
transpiracdo. Assim, a umidade relativa do ar pode afetar a transpiracdo da
planta por interferir na condutancia estomatica. Pode afetar indiretamente, a

turgéncia dos tecidos e por isso altera os processos metabdlicos ligados ao
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crescimento da planta, como por exemplo, a absorcdo de nutrientes
(ANDRIOLO, 1999).

As plantas micropropagadas sdo mais suscetiveis aos estresses
ambientais, devido a formacdo incompleta dos estdbmatos e ao pouco
desenvolvimento da cuticula das folhas (HOOKER et al., 1994; BANDEIRA et
al., 2007). Debergh e Read, (1991); George, (1996) e FAO (2013 b) ressaltam
que durante a etapa de aclimatizacdo, o ambiente protegido devera ter alta
umidade relativa do ar, com no minimo 85%.

A umidade relativa do ar no interior do ambiente protegido, em geral, é
superior a do ambiente externo, em consequéncia do aumento da
concentracao ou pressao de vapor d’agua (FARIAS et al., 1993 b; SCHIEDECK
et al., 1997). Por outro lado, de acordo com Seemann (1979) e Farias et al.
(1993 b), os valores da umidade relativa do ar séo inversamente proporcionais
a temperatura do ar e muito variaveis no interior do ambiente protegido. No
entanto, Buriol et al. (2000) observaram que para periodos diurnos a umidade
relativa € menor no interior do ambiente protegido, acompanhado de
acréscimos na temperatura do ar, sobretudo em dias de céu limpo,
dependentes do manejo das aberturas.

Guiselini et al. (2007) verificaram que os valores da umidade relativa
média, maxima e minima do ar no interior dos ambientes protegidos foram
similares, porém ligeiramente superiores aos observados no ambiente externo
ambos cultivados com gérbera e que a umidade relativa média, maxima e
minina do ar apresentaram varia¢des inversas a temperatura média, maxima e

minima do ar.

2.1.2. Materiais de cobertura

A criacdo de condi¢cbes microclimaticas adequadas para as cultura no
interior dos ambientes protegidos pode ser obtida por meio de diversas
técnicas, sendo as mais econdmicas aquelas que empregam 0 UusO e a
combinacdo de diferentes tipos de materiais de cobertura (GUISELINI et al.,
2010). De acordo com Cardoso et al. (2008), a cobertura de plastico no
ambiente protegido promove alteragdes na temperatura, na radiagao solar, nos

ventos e na presenca de agua livre sobre as folhas. Aquino et al. (2007)
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ressaltam que em regides onde h4 alta insolacdo, é recomendado o uso de
malhas no interior dos ambientes protegidos, para que a producéo vegetal ndo
seja prejudicada pelas altas temperaturas, uma vez que as malhas fornecem
sombreamento as plantas e possuem propriedades que podem melhorar as
condi¢des microclimaticas do ambiente.

Dalmago et al. (2006) evidenciam que devido as alteracbes
micrometeorologicas que ocorrem no interior do ambiente protegido, tém-se
reducdes em torno de 70% na evapotranspiracado das culturas em ambientes
com cobertura de plastico, em comparacéo a cultivos a céu aberto.

As malhas de sombreamento tém sido utilizadas isoladamente, ou em
associacdo com plasticos em ambientes protegidos, 0 que proporciona
condicdo microclimatica mais adequada para o desenvolvimento das culturas.
Com isso ha reducao, principalmente, dos efeitos nocivos da alta incidéncia da
radiacdo solar e protege contra os extremos de temperatura do ar (MORAIS et
al., 2011).

Pezzopane et al. (2004) constataram que fatores como latitude local,
época do ano e horério do dia controlam a atenuacgéo da radiacdo solar pela
tela plastica. Desta forma, o conhecimento da transmissividade real do material
€ de fundamental importancia para melhor aplicacdo pratica de resultados de
experimentos que indiguem o sombreamento mais adequado para o
crescimento e o desenvolvimento de uma espécie vegetal.

Existem no mercado malhas termorefletoras, amplamente utilizadas na
agricultura, tanto em campo aberto, como em ambiente protegido (GUISELINI e
SENTELHAS, 2004; GUSSAKOVSKY et al., 2007). De acordo com Goto et al.,
(2005) e Leite et al. (2008) as malhas metalizadas por aluminio em ambas as
faces (termorefletora), além de promoverem sombreamento, possuem
caracteristicas que as diferenciam das malhas negras, que sdo a conservagao
de energia no ambiente e a reflexdo de parte da energia solar incidente; os fios
retorcidos promovem a difusdo da luz, aumentam a eficiéncia de captura de
energia pelas plantas e, consequentemente, amplia a eficiéncia da
fotossintese.

Tal fendmeno foi constado por Pezzopane et al. (2004) que verificaram o

aumento da temperatura minima noturna do ambiente, da cultura e do solo em
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fungdo do uso de malhas termorefletoras, em razdo da menor perda de
radiacao de ondas longas a noite e da menor renovacao do ar.

Gondim et al. (2007) observaram que o sombreamento sobre as plantas
de inhame promoveu modificacdes na morfologia das plantas ao longo do ciclo,
com aumento da é&rea foliar e alongamento do peciolo, sendo esses aumentos
mais pronunciados nos tratamentos que receberam sombra durante o ciclo
todo e com maior intensidade; e que o aumento da area foliar foi devido a
expansao do limbo foliar, visto que ndo houve efeito do sombreamento sobre o
namero de folhas. Lima et al., (2008) ressaltam que a expanséo da folha sob
baixa luminosidade é uma resposta frequentemente relatada e indica uma
maneira da planta compensar ou imprimir melhor o aproveitamento da baixa
luminosidade.

Guiselini e Sentelhas (2004) constataram que as malhas instaladas
internamente, horizontalmente na altura do pé direito, associadas ao filme
plastico promoveram uma barreira parcial ao movimento convectivo, o que
proporcionou temperaturas superiores logo abaixo das malhas, ocasionando
valores de temperatura do ar, prOXimo aos sensores, maiores do que no
ambiente sem malha de sombreamento.

Guiselini et al. (2010) constataram que a malha de sombreamento
termorrefletora (50%) instalada na superficie externa do PEBD no ambiente
protegido obteve maior radiacdo solar global no decorrer dos dois ciclos
experimentais da gérbera estudados. Isso possibilitou as plantas melhores
condi¢cBes microclimaticas, o que refletiu em maior quantidade de botdes florais
do que no ambiente protegido com a malha de sombreamento termorrefletora
(50%) instalada internamente, na altura do pé direito.

Guiselini et al. (2013) concluiram que o ambiente protegido coberto com
plastico leitoso associado a malha de sombreamento termorrefletora (50%)
instalada na superficie interna do filme plastico em comparacdo ao ambiente
protegido coberto com malha preta instalada na altura do pé direito,
proporcionou melhores resultados de desenvolvimento das mudas de cana-de-
acucar em decorréncia da maior disponibilidade de radiac&o solar global nesse

ambiente de producéo.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no ambiente protegido localizado na area
experimental do Departamento de Agronomia, na Universidade Federal Rural
de Pernambuco, no municipio do Recife, situado na Zona da Mata do estado
de Pernambuco, com latitude de 8° 04'03” S; longitude de 34° 55'00” O; e a
uma altitude de 4 m (Figura 2). O ambiente protegido apresenta dimensdes de
7,0 m de largura, 21,0 m de comprimento, 3,0 m de pé direito e 4,5 m de altura
(Figura 3).

Figura 2. Localizacdo geogréafica de Recife, PE. Fonte: Adaptado de Embrapa,
(2013 c).
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Figura 3. Ambiente protegido monitorado. Recife, PE, 2013.

O clima da regidao é caracterizado como megatérmico (As’) com
precipitacdo de inverno e com estacdo seca do verdo até outono, segundo
classificacdo de Kdppen (PEREIRA et al., 2002). A temperatura média anual no
Recife € de 25,5 °C. As temperaturas mais elevadas na regido sdo em Janeiro,
com média de 27 °C e Julho é o més mais frio na capital de Pernambuco,
média de 24 °C. Na Figura 4 observa-se o balanco hidrico mensal para o
municipio de Recife, PE, estabelecidos por estudos das caracteristicas
climaticas da regiao no periodo de 1961-1990 por Sentelhas et al. (1999), nota-
se que o déficit hidrico na regido estudada ocorre nos meses de Janeiro,
Outubro, Novembro e Dezembro. Pode-se observar na Tabela 1 a
caracteristica climatica da regido estudada (CHESF, 1987; SENTELHAS et al.,
1999 e MME 2003.).
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Figura 4. Extrato do balanco hidrico mensal para o municipio de Recife-PE,
Sentelhas et al. (1999).

Tabela 1. Caracteristica climaticas de Recife-PE. Fonte: CHESF (1987),
Sentelhas et al. (1999) e MME (2003).

A Tar UR P
Mes  N()  n() (N rg.?dia-l) cC) () (mm)
Jan 12,4 83 0,67 223 266 75 103
Fev 12,3 78 0,64 21,5 266 77 144
Mar 12,1 69 0,57 20,2 2655 80 265
Abr 11,8 65 055 17,7 259 84 326
Mai 11,6 63 0,54 15,9 252 85 329
Jun 115 57 0,49 14,5 245 86 390
Jul 116 53 0,46 14,6 240 85 386
Ago 11,7 71 061 18,5 239 82 213
Set 12,0 75 0,63 20,5 246 79 122
out 1272 83 0,68 22,2 255 76 66
Nov 12,4 93 075 23,0 259 74 48
Dez 12,5 85 0,68 21,9 263 75 65
Ano 12,0 73 061 19,5 255 80 205

N: fotoperiodo (h); n: insolacé@o diaria (h); n/N: fracdo de insolagéo; Qg: radiacdo solar global
(MJ m'zdia'l); Tar: temperatura do ar (°C); UR: umidade relativa do ar (%); P: precipitacao

(mm).

O ambiente protegido foi coberto com plastico leitoso e dividido em dois

tratamentos, tratamento 1 (T1) coberto com plastico leitoso associado a

malha de sombreamento termorrefletora (50%) instalada na superficie

interna do filme plastico e tratamento 2 (T2) coberto com plastico leitoso
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associado a malha de sombreamento termorrefletora (50%) instalada na
superficie interna do filme plastico com uma cobertura temporaria a 15 cm
de altura da bancada, por 15 dias (Figura 5), totalizando dois tratamentos
(T1 — malha termorefletora; T2 — malha termorefletora com sombreamento

temporario) (Figura 6).

///’
e Bancada || Bancada
7 T2
Bancadal| Bancada
T

45m

3,0m

7.0m

Figura 5. Esquema dos tratamentos (T1 e T2) e dimensdes do ambiente
protegido. (1) Plastico transparente, (2) Malha termorefletora (50%)

e (3) Malha termorefletora (50%) temporaria.

Figura 6. a) Vista interna do ambiente protegido cultivados com mudas de
cana-de-acucar. (a.l) Malha termorefletora (50%) instalada na

superficie interna do filme plastico, (a.2) Malha termorefletora (50%)
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temporéria, (b) Mudas de cana-de-acucar em T1 e (c¢) Mudas de
cana-de-aclucar em T2.

O material vegetal utilizado foi constituido por mudas micropropagadas
em biorreator de imersao temporaria (BIT) com tamanhos uniformizados e com
presenca de sistema radicular. A variedade das mudas micropropagadas
utilizadas para aclimatizagdo foi a RB 92579, esta que tem como principal
caracteristica & maior tolerancia a seca, que é um problema caracteristico da
regido Nordeste (RIDESA, 2010). Procedeu-se o transplantio das mudas de
cana-de-acucar no dia 20/06/2013 para bandejas com 108 células de cultivo de
mudas, que permitiu a fixagdo dos tubetes que apresentavam diametro de 46
mm, comprimento de 145 mm, 08 estrias internas e capacidade de 115 cm?3
(Figura 7). Na fase de aclimatizacdo (21/06 a 04/08/2013) a irrigacdo das
mudas foi feita de forma manual duas vezes por dia, mantendo o substrato
sempre Umido, mas nunca seco e nem encharcado. O substrato utilizado foi o
Basaplant substrato para plantas, composto por casca de pinus, turfa, carvao,
vermiculita, adubacdo inicial de NPK e micronutrientes, para ambos o0s

tratamentos.

Figura 7. Material vegetal utilizado no experimento. (a) mudas de cana-de-
acucar micropropagadas em biorreator de imerséao temporaria (BIT),
(b) mudas com presenca de sistema radicular e (c) mudas

transplantadas para tubetes fixados em bandejas.
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Na Figura 8, observam-se o0s instrumentos que foram utilizados no
experimento, para a caracterizagao do microclima no interior de cada ambiente
foi utilizada uma plataforma automatica de registro de dados meteoroldgicos,
Datalogger Campbell®, modelo CR1000, para registros continuos de dados
meteoroldgicos: radiacdo solar global (Qg, MJ m? dia™ e W m™), temperatura
do ar (Tar, 'C), umidade relativa do ar (UR,%).

Para o ambiente externo, foi utilizada uma estacdo meteoroldgica
automatica Datalogger Campbell®, modelo CR1000. Localizada préxima a area
do experimento (200 m), para registros continuos de dados meteorolégicos:
radiacéo solar global (Qg, MJ m? dia® e W m™), temperatura do ar (Tar, C),

umidade relativa do ar (UR,%).

Figura 8. (a) vista externa e (b) vista interna da plataforma automatica de
registro de dados meteoroldgicos no ambiente protegido e (c)

Estacdo Meteorologica Automatica no ambiente externo.

Foram instalados dois sensores de radiacdo solar global (pirandmetros,
modelo CS300 Campbell) (Figura 9), um no tratamento T1 (malha
termorefletora) e outro no tratamento T2 (malha termorefletora com
sombreamento temporario) durante 15 dias, apos os 15 dias do inicio da
aclimatizacdo a malha de sombreamento temporaria foi retirada, mantendo
somente a malha termorefletora na superficie interna do filme plastico,
tornando os tratamentos em um sé (ambiente interno).

Para os dados de radiacdo solar global obtidos no ambiente protegido e
externamente, determinou-se a transmitancia da cobertura utilizada por meio

de calculos utilizando as médias diarias de Qg (W m?) e pelo célculo do
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coeficiente angular das regressdes geradas entre os valores de Qg interno e
externo. Além disso, foram avaliadas as variacdes diarias de Qg (W m™) a cada
15 min, ao longo de todo o monitoramento e para o dia de maior e menor
disponibilidade de radiacéo solar global (25/06 e 04/07/2013), antes da retirada
da malha temporaria. Foi também comparado a variacdo da radiacdo solar
global o valor limite de radiacdo solar estabelecido pela FAO (2013 b) que
permite a planta seu pleno crescimento em ambiente protegido (limite trofico)
que é de 8,5 MJ m2dia™.

Figura 9. Vista dos pirandmetros instalados no interior dos ambientes
protegidos para medicdo da radiacdo solar global. (a) pirbmetro
instalado em T1 e (b) pirdmetro instalado em T2.

Visto a auséncia de barreira fisica entre os ambientes considerou-se que
ndo houve necessidade de acompanhamento individualizado para a variavel
temperatura do ar nos tratamentos estudados, pois ocorreu homogeneidade da
massa de ar entre os dois ambientes estudados, assim o elemento
meteoroldgico temperatura do ar registrado no interior do ambiente protegido
foi comparado ao ambiente externo, considerando-se como variavel Unica para
os dois tratamentos (Tar interna, °C), assim como a umidade relativa do ar (UR
interna %). Metodologia adotada também em situacdo similar por Guiselini et
al. (2013).
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Foram levados em consideracdo valores médios da temperatura e
umidade relativa do ar registrados, tanto no interior como no exterior do
ambiente protegido durante todo o periodo experimental. Neste caso, as
diferencas meédias dos valores registrados entre os dois ambientes e a
condicdo externa foram determinadas, assim como a relagdo entre elas,
estabelecidas pela andlise de regressao, para o periodo todo, na escala de 15
min.

O registro das variaveis biométricas contou com quatro mudas por
bandeja, que apOls aleatorizagdo manteve-se as mesmas até o final do
experimento (Figura 10). Foram utilizadas 06 bandejas por tratamento, com
108 tubetes cada, sendo 648 mudas de cana-de-acucar por tratamento, 1296
mudas no total. O experimento foi conduzido em um delineamento
experimental inteiramente casualizado utilizando-se o teste de Tukey (p < 0,05)
para comparacdo entre as médias das variaveis biométricas, sendo
identificadas 24 plantas de cada tratamento, onde cada planta foi considerada

uma repeticao.

T2

® Tubetes
O Tubetes amostrados

T1

Figura 10. Disposi¢éo das bandejas e dos tubetes nos tratamentos 1 e 2.

Para as variaveis biométricas foram realizadas trés medicfes: M1: 15
dias, M2: 35 dias e M3: 45 dias ap6s o inicio da aclimatizacéo, que contou com

a avaliacao de 24 plantas por tratamento.
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Na M1 (06/07/2013) e M2 (26/07/2013) foram levadas em consideracao
as seguintes variaveis biométricas: numero de folhas (NF) — em que se realizou
a contagem das folhas existente na planta; altura da planta (AP, cm) — levou-se
em consideracdo a arquitetura da planta no tubete, ou seja, a altura maxima
em que a planta se encontrava no momento da leitura, sem ter que esticar a
folha da mesma.

Na M3 (05/08/2013) além das variaveis NF e AP, as plantas que foram
destinadas para avaliacfes, tiveram o substrato removido por meio de agua
corrente para a determinacdo do diametro do colmo (DC, mm) - medido no
ponto médio do colmo, com o auxilio de um paquimetro; do comprimento da
raiz (CR, cm), com o auxilio de uma trena; massa fresca da raiz (MFR, g) e
massa fresca da parte aérea (MFPA, g), obtidas por meio de balanca de
precisao (0,01 g); massa fresca total (MFt, g) obtidas pelo somatério da MFR e
MFPA; massa seca da raiz (MSR, g) e massa seca da parte aérea (MSPA, g),
obtida da mesma forma que a MF, apds secagem em estufa a 70 °C com
ventilacdo forcada até obter massa constante; massa seca total (MSt, g) obtida
pelo somatério da MSR e MSPA,; e a area foliar por tubete (Ax, cm?), estimada
conforme a Eq. 1:

Af estimada = f-C.L (1)
em que: f - fator de forma para a correcdo da area foliar, igual a 0,75
(OLIVEIRA et al., 2007); C - comprimento, cm; L - largura, cm. Sendo assim, a
area foliar por tubete (Aft) foi calculada pela Eq. 2:

Aft = Af estimada- NF 2)

em que: Afesimaga- area foliar estimada, cm?; NF - nimero de folhas por tubete.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Variaveis meteorologicas

Os valores médios diarios de radiacéo solar global (Qg, MJ m2d™) obtidos
nos ambientes estudados, durante os primeiros 15 dias de aclimatizacao (21/06
a 05/07/13) foram menores no interior do ambiente protegido no tratamento
com malha termorefletora temporaria (T2) em comparagdo ao tratamento sem
malha temporaria (T1) e ao ambiente externo (Figura 11). Isso ocorreu devido a
reflexdo e a absorcdo da Qg pela interacdo da cobertura plastica com a malha
termoreflotara instalada na superficie interna do filme plastico e da malha
temporaria de sombreamento, que diminuiram sua transmisséo no interior do
ambiente protegido (PEREIRA et al., 2002; GUISELINI et al., 2010).

20.00 +
< 15.00 -
8
&
£ 10.00 -
3
S 5.00 -

O-OO T T T T T T T

21/06 23/06 25/06 27/06 29/06 01/07 03/07 05/07
Data
——Qginterna Tl -e—-Qginterna T2 ——Qg externa

Figura 11. Variacdo média diaria da radiacéo solar global (Qg, MJ m? d™?), no
ambiente protegido em T1l e T2, e do ambiente externo (Qg
externa), no periodo de 21/06/2013 a 05/07/2013.

No T1 o valor médio diario de Qg foi da ordem de 8,68 MJ m?d™ e no T2
foi de 3,42 MJ m?d™; o valor médio registrado no ambiente externo foi de 12,23
MJ m?d?. Observa-se que T1 foi o ambiente que obteve valor médio de

radiacdo solar global mais proximo ao estabelecido pela FAO (2013 b), para o
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cultivo de mudas em ambiente protegido, que é de 8,5 MJ m?d™. Isso
influenciou diretamente na altura das mudas e no nuamero de folhas, ao
contrario de T2, em que, a reducdo da radiacdo solar global no interior do
ambiente estimulou o crescimento do sistema radicular das mudas de cana-de-
acucar, o que pode favorecer o pegamento das mudas no campo. O valor
médio do comprimento da raiz em T1 e T2 foi de 13,90 cm e 15,91 cm,
respectivamente com efeito significativo entre os tratamentos (p>0,05) no teste
de Tukey ao final do periodo experimental (Figura 19).

A relagdo funcional entre a radiacdo solar global para o periodo de 15
dias iniciais, no interior dos tratamentos com o ambiente externo (Figura 12)
apresentou coeficiente de determinacao (R?), de 0,89 e 0,84, o0 que indica boa
associacao linear entre as variaveis estudadas e o coeficiente angular de 0,71
e 0,28 para T1 e T2, respectivamente.

A cobertura dos ambientes estudados promoveram atenuagdo da
radiacdo solar global, com valores de transmitancia da ordem de 71 e 28%,
respectivamente, para T1 e T2, valores similares aos obtidos pelos coeficientes
angulares das equacdes (Figura 12). Portanto, essa variacao se justifica pelo
fato do T2 apresentar maior atenuagdo com a presenca da malha temporaria,
responsavel por reduzir a radiacdo no interior do ambiente protegido em 43%,
em relacdo ao T1l. De acordo com Camargo (1968) e Magalhdes (1987), o
desenvolvimento da cana-de-acUcar no campo, quando cultivada em area com
maior disponibilidade de radiacao solar, apresenta variacdo nas caracteristicas
morfologicas e fisioldgicas.

No entanto, quando se trata de mudas micropropagadas em fase de
aclimatizacdo deve-se atentar ao estresse pela luz, devido a luminosidade
reduzida encontrada nas salas de crescimento em relacdo ao ambiente externo
(MORAIS NETO et al., 2000; HOFFMANN, 2002). Dessa forma, as malhas de
sombreamento tém sido utilizadas na reducdo dos efeitos nocivos da alta
incidéncia da radiacdo solar (MORAIS et al, 2011).
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Figura 12. (a) Relacdo entre a radiacdo solar global (Qg, W m?) no ambiente
protegido no T1 e (b) no T2 com o ambiente externo na escala de 15

min ao longo dos primeiros 15 dias de aclimatizagéo.

A variacao da radiacdo solar global a cada 15 min (Figura 13) para o dia
de maior e menor disponibilidade de radiagdo solar global (25/06 e
04/07/2013), consta a mesma variacao encontrada na Figura 11, ou seja, maior
transmitancia proporcionada pelo T1 em relacdo o T2. Isto se justifica pelo
periodo experimental ter coincidido com a estacdo chuvosa do municipio no
Recife, PE, com alto indice pluviométrico.
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Nota-se que quando houve menor incidéncia de radiacéo solar global fora
e dentro dos ambientes protegidos, as transmitancias das coberturas nao
sofreram alteracdo em relacdo a analise dos 15 dias iniciais do experimento
(Figura 12).
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Figura 13. Variacdo a cada 15 min da radiacdo solar global (W m?) em um dia
de (a) com maior (25/06) e (b) com menor (04/07) disponibilidade de

radiacéo solar global nos primeiros 15 dias de aclimatizacao.

Apos a retirada da malha temporaria os T1 e T2 passaram a ser 0 mesmo

ndo diferenciaram quanto a cobertura, sendo assim a radiacdo solar global a
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mesma nos dois tratamentos (Figura 14). O valor médio diario da radiacdo
solar global no ambiente interno, no decorrer dos Uultimos 30 dias
experimentais, manteve-se inferior ao registrado no ambiente externo (7,42 MJ
m2d? e 11,59 MJ m?d™?, respectivamente), devido & atenuacdo da radiacdo
solar pela cobertura plastica e também ao sombreamento promovido pela
malha termorefletora. Neste segundo momento, sem a malha temporéaria, o
ambiente interno proporcionou melhores condi¢cdes de incidéncia e difusdo da
radiacdo solar global e influenciou, nos dois tratamentos, o nimero de folhas e
altura da planta por apresentar valores mais proximos aos estabelecidos pela
FAO (2013 b).
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Figura 14. Variacdo média diarias da radiacédo solar global (MJ m? d%), no
ambiente protegido (Qg interna) e do ambiente externo (Qg
externa), no periodo de 06/07/2013 a 04/08/2013.

Nota-se que a relagcéo funcional entre a radiacdo solar global no interior
do ambiente protegido com o ambiente externo (Figura 15) neste periodo
(06/07 a 04/08/2013) apresentou coeficiente de determinacao (R?) de 0,87, o
gue indica boa associacao linear entre as varidveis estudadas e coeficiente
angular de 0,64. A associacdo do plastico leitoso com a malha termorefletora
proporcionou a atenuacao da radiacéo solar global, com valor aproximado de
transmitdncia de 64%. A transmitédncia do material de cobertura no T1,
comparativamente ao mesmo tratamento nos primeiros 15 dias de

aclimatizacao (71%), verifica-se a diferenca de 7% na transmissividade, isto se
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deve ao fato da transmitancia das coberturas ser varidvel em funcdo da
incidéncia dos raios solares (GUISELINI et al., 2004), da condensacao da
umidade e deposicao de poeira no material de cobertura do ambiente protegido
(CABRERA et al., 2009), estas que foram observadas no ambiente protegido

estudado.
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Figura 15. Relacao entre a radiacdo solar global (Qg) no ambiente protegido e
no ambiente externo em W m™, na escala de 15 minutos no periodo
de 06/07/2013 a 04/08/2013.

Na fase de aclimatizacdo, a Tar interna foi superior aos valores
registrados externamente, com valores médios da ordem de 25,8 e 25,1 °C,
respectivamente (Figura 16). Ao considerar que as plantulas foram mantidas
em condicdo controlada no laboratério, com temperatura entre 24 e 26 °C e a
faixa de temperatura do ar recomendada para a conducdo da cultura a céu
aberto ser de 20 a 30 °C (GUISELINI et al., 2013), Marin et al. (2009) ressaltam
que os valores médios em torno de 26 a 28 °C no interior do ambiente
protegido resultaram em uma mudang¢a com menor estresse para as mudas.

Locatelli e Lovato (2002) consideram que a fase de aclimatizacdo das
mudas é uma fase critica, uma vez que a mudanca do laboratério para o
ambiente protegido implica em estresses que podem resultar em grandes

perdas do material micropropagado.
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Figura 16. Temperatura média diaria do ar no interior do ambiente (Tar interna)
e no ambiente externo (Tar externa), temperatura do ar no
laboratério (Tar lab max e min), e temperatura do ar maximo e
minimo recomendados para cultivo de cana-de-acucar a campo (Tar

campo max e min).

A diferenca de temperatura do ar (ATar) entre ambiente interno e externo
foi em média de 0,7 °C (Tabela 2). Chavarria et al. (2007) encontraram valor de
temperaturas média interna de 1 °C acima do registrado no ambiente externo
no cultivo da videira. Andrade Junior et al. (2011) observam que a diferenca da
temperatura, entre 0 ambiente interno e externo, foi em média 1,9 °C, nos
meses de julho e agosto; 1,4 °C em setembro, chegando até 2,3 °C em
outubro. Essa diferenca entre os valores de temperatura do ar interno quando
comparado ao externo (ATar, °C) apresenta variacdo de acordo com a época
do ano, clima da regido, arquitetura do ambiente protegido, tipo de cobertura,
tipo de fechamento lateral, manejo de irrigacdo, manejo das aberturas para
ventilagcdo e vegetacao do em torno (GUISELINI et al., 2013).

45



Tabela 2. Temperatura maxima, média e minima do ar no ambiente protegido e
no ambiente externo, durante o periodo avaliado. Recife, PE, 2013.

T°C Amb. Protegido Amb. Externo Variacao
T°C T°C AT°C
Max. 27,3 26,4 0,9
Méd. 25,8 25,1 0,7
Min. 23,3 22,8 0,5

Observa-se na Figura 17 que o valor da umidade relativa média do ar
durante o periodo experimental, no interior do ambiente protegido foi superior
ao do ambiente externo, com valores da ordem de 81 e 79%, respectivamente.
Resultados semelhantes foram obtidos por Guiselini et al. (2007). Isto se deve
ao aumento da pressao de vapor d’agua no interior do ambiente protegido
(FARIAS et al., 1993 b; SCHIEDECK et al., 1997).

Seemann (1979) e Farias et al. (1993b), evidenciam que os valores da
umidade relativa do ar sdo inversamente proporcionais a temperatura do ar e
muito variaveis no interior do ambiente protegido. Debergh e Read, (1991),
George (1996) e a FAO (2013 b) ressaltam que durante a etapa de
aclimatizacdo, o ambiente protegido devera ter alta umidade relativa do ar,
minimo de 85%. Contudo o valor médio da umidade relativa do ar no interior do
ambiente protegido analisado teve uma diferenca em 4% a baixo do valor

minimo indicado, mas dentro do limite de calibracdo do sensor, *+ 5%.
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Figura 17. Umidade relativa do ar no ambiente protegido (UR% interna) e no

ambiente externo (UR% externa), durante o periodo avaliado.
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Nota-se que durante o periodo experimental, o valor da umidade relativa
média do ar no interior do ambiente protegido foi superior ao observado no
ambiente externo, com 2% de diferenca. A UR maxima apresentou maior
diferenca entre o ambiente externo e o ambiente protegido, igual a 5%. A UR
minima foi a que apresentou valores ligeiramente inferiores aos registrados no

ambiente externo, com variacao de -2 % (Tabela 3).

Tabela 3. Umidade relativa maxima, média e minima do ar no ambiente
protegido e no ambiente externo, durante o periodo avaliado.
Recife, PE, 2013.

UR % Amb. Protegido Amb. Externo Variacao
UR% UR% A UR%
Max. 98 93 5
Méd. 81 79 2
Min. 63 65 -2

A Figura 18 apresenta a relacdo entre a temperatura (a) e a umidade
relativa do ar (b) no ambiente protegido e no ambiente externo, na escala de 15
min ao longo dos 45 dias de monitoramento. Nota-se que o coeficiente de
determinacdo (R? foi de 0,95 e 0,96 respectivamente, o que indica boa
associacao linear entre as variaveis estudadas. Observa-se, pelos coeficientes
angulares das equacfes, que em média, os valores da temperatura e umidade
relativa do ar no ambiente interno foram 3% superiores em relacdo ao ambiente

externo.

47



(@) (b)
35 100
30 | y=1,0288x y = 1,0354x
O, | R#=09529 < 8071 R2=0,9559
© 20 - < 60 -
3] 3]
g1 £ 40
= 10 - o
= 5 20 -
5 -
0 T T T T T T 0 T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 0O 20 40 60 80 100
Tar externa (°C) UR externa (%)

Figura 18. (a) Relag&o da temperatura do ar e (b) da umidade relativa do ar no
ambiente protegido e no ambiente externo, na escala de 15 min ao
longo dos 45 dias de monitoramento.

4.2. Variaveis biométricas

As variaveis numero de folhas e altura da planta ndo apresentaram

diferencas significativas (p>0,05) entre os tratamentos estudados (Tabela 4).

Tabela 4. Nuomero médio de folhas das mudas de cana-de-aclUcar — NF e altura
média das plantas — AP (cm), nos dois ambientes de producéo, T1 —
malha termorrefletora e T2 - malha termorefletora com

sombreamento temporario.

DATA NF AP (cm)
T1 T2 T1 T2
06/07/13 (M1) 3,17 a 3,38 a 15,95 a 16,13 a
26/07/13 (M2) 4,50 a 4,50 a 28,56 a 29,13 a
05/08/13 (M3)  4,75a 4,92 a 41,88 a 38,23 a

Valores nas linhas, seguidos das mesmas letras, ndo diferem estatisticamente entre
si (p>0,05), de acordo com o teste de Tukey.

As variaveis diametro de colmo e area foliar também ndo apresentaram
diferencas significativas (p>0,05) entre os tratamentos estudados (Tabela 5).

Isto se deve ao fato das mudas micropropagadas se encontrarem em fase de
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transicdo do metabolismo heterotrofico (fornecido pelo meio de cultura) para
autotréfico (dependente de obtencé@o de energia por meio da fotossintese), ou
seja, a maior disponibilidade de radiacdo solar global no T1 nado resultou em
crescimento vegetativo de folhas e colmos, devido a luminosidade reduzida
encontrada nas salas de crescimento em relacdo ao ambiente de aclimatizacéo
(MORAIS NETO et al., 2000; HOFFMANN, 2002).

Tabela 5. Valor médio do diametro de colmo das mudas de cana-de-agUcar -
DC (cm) e area foliar - Aft (cm2) nos dois ambientes de producéo, T1
— malha termorrefletora e T2 - malha termorefletora com

sombreamento temporario.

2
DATA DC (mm) Aft (cm?)
T1 T2 Tl T2
05/08/13 (M3) 2,68 a 28la 130,33a 130,61a

Valores nas linhas, seguidos das mesmas letras, ndo diferem
estatisticamente entre si (p>0,05), de acordo com o teste de Tukey.

Para a variavel comprimento de raiz nota-se na Figura 19, o efeito entre
os tratamentos estudados (p<0,05), que apresentaram valores na ordem de
13,90 e 15,91 cm, para Tl e T2, respectivamente. Observa-se que o0
crescimento das raizes variou de 16,8 a 18,0 cm para 0s extremos superiores
de 11,5 a 14,1 cm para os extremos inferiores de T1 e T2 respectivamente.
Verifica-se que T2 apresentou crescimento superior ao T1, sendo assim, o T2
disponibilizou um microclima mais adequado ao desenvolvimento do sistema
radicular das plantas. Isto se explica devido ao maior estimulo ao crescimento
do sistema radicular das mudas pela maior atenuacdo da radiacédo solar em T2
nos 15 dias iniciais da aclimatizacéo (Figura 20).

Atroch et al. (2001) salientam que modificagbes nos niveis de
luminosidade aos quais uma espécie esta adaptada podem condicionar
diferentes respostas fisioldogicas em suas caracteristicas bioquimicas,
anatdbmicas e de crescimento. Assim, a eficiéncia do crescimento pode estar
relacionada a habilidade de adaptacdo das plantas as condi¢cdes de
intensidade luminosa do ambiente. Segundo Zanella et al. (2006), na formacéao
de mudas de maracuja amarelo crescendo sob sombreamento de 50% e 80%

apresentam um maior crescimento do sistema radicular em relacdo as mudas
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formadas em sombreamentos de 30% e em pleno sol. O menor crescimento do
sistema radicular das mudas de cana-de-aglicar em T1 pode ser explicado pelo
fato de que o a maior disponibilidade de radiacdo solar nos primeiros 15 dias
aclimatizacao, pode ter resultado em uma condicdo de estresse nas mudas,
conhecida como fotoinibicdo da fotossintese (BARBER e ANDERSON, 1992).
A adaptacao das plantas ao ambiente de luz depende do ajuste de seu
aparelho fotossintético, de modo que a radiacdo solar seja utilizada de maneira
mais eficiente possivel, sendo, as respostas dessa adaptacdo refletidas no

crescimento e desenvolvimento da planta (ZANELLA et al., 2006).

20 1 1591 a
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Valores seguidos das mesmas letras, ndo diferem estatisticamente entre

si (p>0,05), de acordo com o teste de Tukey.

Figura 19. Comprimento da raiz (CR, cm) nos dois tratamentos CR T1 — malha
termorrefletora e CR T2 — malha termorefletora com

sombreamento temporario.
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Figura 20. Sistema radicular das mudas de cana-de-acucar nos dois ambientes
de producao, T1 - malha termorrefletora e T2 - malha termorefletora

com sombreamento temporario.

Na Tabela 6 observam-se os valores meédios da massa fresca e seca da
parte area apresentaram valores de 2,54 e 2,71 ¢g; 0,49 e 0,52 g, para Tl e T2,
respectivamente, sem efeito (p>0,05) entre os tratamentos estudados. Para
massa fresca e seca da raiz houve efeito significativo entre os tratamentos
estudados (p<0,05), influenciados por T2 apresentar valores médios de
comprimento de raiz superiores a (Figura 19). Os valores médios da massa
fresca e seca total, 3,88 € 4,89 g; 0,77 € 0,96 g, para T1 e T2, respectivamente,
foram maiores em T2, influenciados principalmente pelo maior desenvolvimento
do sistema radicular, observado nas Figuras 19 e 20, ambos com diferenca

(p<0,05) entre os tratamentos no final do periodo experimental.
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Tabela 6. Valor médio da massa fresca da parte aérea das mudas de cana-de-
acucar - MFPA (g), massa seca parte aérea - MSPA (g), massa
fresca da raiz — MSR (g), massa seca da raiz (g), massa fresca total
- MFt (g) e massa seca total - MSt (g) nos dois ambientes de
produgédo na M3 (05/08), T1 — malha termorrefletora e T2 — malha

termorefletora com sombreamento temporario.

Tratamento Massa (g)
T o
MSPA % gzgg :
weR D o
o0 ot
wRC g
st D 0562

Valores nas linhas, seguidos das mesmas letras, ndo diferem
estatisticamente entre si (p>0,05), de acordo com o teste de Tukey.
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5. CONCLUSOES

1. A temperatura e a umidade relativa do ar no interior do ambiente
protegido atenderam a exigéncia das mudas de cana-de-acucar na fase
de aclimatizagéo.

2. O ambiente protegido sob malha termorrefletora 50% com
sombreamento temporéario foi 0 mais adequado e propiciou melhor
condicdo luminosa, o que repercutiu no melhor desenvolvimento das

mudas de cana-de-agucar na fase de aclimatizacao.

53



6. REFERENCIAS

AAMIR ALI, S. N., SIDDIQUI, F. A., IQBAL, J. An efficient protocol for large
scale production of sugarcane through micropropagation. Pakistan Journal of
Botany. v. 40 (1). p.107-115, 2008.

ANITA, P.; JAIN, R.K.; SEHRAWAT, A.R AND. PUNIA, A. Efficient and cost-
effective micropropagation of two early maturing varieties of sugarcane

(Saccharum spp.). Journal Indian Sugar. v. 50. p.611-618, 2000.

ANDRIOLO, J.L. Fisiologia das culturas protegidas. Santa Maria: UFSM,
142 p. 1999.

ANDRADE JUNIOR, A. S.; DAMASCENO, L. M. O. ; DIAS, N. S.; GHEYI, H.
R.; GUISELINI, C. Climate variations in greenhouse cultivated with gerbera and
relationship with external conditions. Engenharia Agricola, v. 31, p. 857-867,
2011.

AQUINO, L.A.; PUIATTI, M.; ABAURRE, M.E.O. Producdo de biomassa,
acumulo de nitrato, teores e exportacdo de macronutrientes da alface sob

sombreamento. Horticultura Brasileira, v. 25, p. 381-386, 2007.

ATROCH, E. M. A. C.; SOARES, A. M.; ALVARENGA, A. A,; CASTRO, E. M.
Crescimento, teor de clorofilas, distribuicdo de biomassa e caracteristicas
anatbmicas de plantas jovens de Bauhinia forficata Link submetidas a
diferentes condi¢cdes de sombreamento. Ciéncia e Agrotecnologia, v. 25, n. 4,
p. 853-862, 2001.

BANDEIRA, F. S.; XAVIER, A.; OTONI, W. C.; LANI, E. R. G. Aclimatizacao ex
vitro de plantas propagadas pela enxertia in vitro de clones de Eucalyptus
urophylla X E. grandis. Revista Arvore, Vicosa — MG, v.31, n.5, p.773-781,
2007.

54


http://lattes.cnpq.br/1324291141781772
http://lattes.cnpq.br/1324291141781772

BARBER, J.; ANDERSON, B. Too much of a good thing: light can be bad for
photosynthesis. Trends in Biochemical Sciences, Amsterdam, v. 17, n. 2, p.
61-66, 1992.

BECKMANN, M.Z.; DUARTE, R.B.; PAULA. V. A.; MENDEZ, M. E. G., PEIL,
R.M.N. Radiagdo solar em ambiente protegido cultivado com tomateiro nas
estacdes verdo-outono do Rio Grande do Sul. Ciéncia Rural, Santa Maria,
v.36, n.1, p.86-92, 2006.

BEZERRA, F.C. Producéo de mudas de hortalicas em ambiente protegido.

Fortaleza: Embrapa Agroindustria Tropical. 22p. Documentos, 72, 2003.

BERED, F.; SERENO, M.J.C.M.; CARVALHO, F.l.LF. DE; LANGE, C.E,;
HANDEL, C.L.; DORNELLES, A.L.C. Regeneracgédo de plantas de aveia a partir
de calos embriogénicos e organogénicos. Pesquisa Agropecuéria Brasileira,
v.33, p.1827-1833, 1998.

BERILLI, S. S.; CARVALHO, A. J. C.; FREITAS, S. J.; FARIAS, D. C,;
MARINHO, C. S. Avaliacdo do desenvolvimento de diferentes tamanhos de
mudas micropropagadas de abacaxizeiro, apds aclimatacdo. Revista
Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v.33, n.1, p. 208-214, 2011.

BLISKA JUNIOR, A.; HONORIO, S.L. Cartilha tecnolégica de plasticultura e
estufa. Campinas: Unicamp, 1996. 85p. Disponivel em:
<http://www.cidapa.com/arquivos/CartilhaTecnologicalndice.htm>. Acesso em:
17/07/12.

BRAGA, M. B.; KLAR, A. E. Evaporacédo e Evapotranspiracdo de referéncia em
campo e estufa orientada nos sentidos norte/sul e leste/oeste. Irriga, v.5,
p.222-228, 2000.

BURIOL, G.A.; STRECK, N.A.; PETRY, C. Transmissividade a radiacédo solar
do polietileno da baixa densidade utilizado em estufas. Ciéncia Rural, Santa
Maria, v.25, n 1, p.1-4, 1993.

55



BURIOL, G. A.; LAGO, |.; HELDWEIN, A. B.; SCHNEIDER, F. M.; ANDRIOLO,
G. L. Disponibilidade de radiacéo solar para hortalicas cultivadas em ambiente
protegido no periodo invernal no Estado do Rio Grande do Sul. Revista

Brasileira de Agrometeorologia, v.13, n.1, p.21-26, 2005.

BURIOL, G.A.; RIGHI, E.Z.; SCHNEIDER, F.M.; STRECK, N.A.; HELDWEIN,
A.B.; ESTEFANEL, V. Modificacdo da umidade relativa do ar pelo uso e manejo
da estufa plastica. Revista Brasileira de Agrometeorologia, v.8, p.11-18,
2000.

CABRERA, F. J; BAILLE, A.; LOPEZ, J. C.; GONZALEZ-REAL, M. M.; PEREZ-
PARRA, J. Effects of cover diffusive properties on the components of

greenhouse solar radiation, Biosystems Engineering, v.103, p.344-356,2009.

CAMARGO, P. N. Fisiologia da cana-de-acucar. Piracicaba: ESALQ, 1968.
38p.

CALVETE, E.O.; AZEVEDO, M.; BORDIGNON, M.H.; SUZIN, M. Andlises
anatdmicas e da biomassa em plantas de morangueiro cultivadas in vitro e ex
vitro. Horticultura Brasileira, v. 20, n. 4, p.649-653, 2002.

CARDOSO, L.S.; BERGAMASCHI, H.; COMIRAM, F.; CHAVARRIA, G,
MARODIN, G.A.B.; DALMAGO, G.A.; SANTOS, H.P. dos; MANDELLI, F.
Alteracbes micrometeorolégicas em vinhedos pelo uso de coberturas de

plastico. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.43, p.441-447, 2008.

CARVALHO, C. M.; LACERDA, C. F.; VIEIRA, M. R.; RODRIGUES, C. F;
AMERICO, J. G.; NEVES, A. L. R. Comportamento ecofisiolégico das culturas
de milho e feijdo-de-corda sob diferentes condi¢cbes de cultivo. Pesquisa
Aplicada e Agrotecnologia, v.2, n.2, 2009.

CERMENO, Z.S. Cultivo de plantas horticolas em estufa. Litexa-Portugal:
Lisboa, 1993. 366p.

56



CETENE. Centro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste. 2013.
Disponivel em: http://www.cetene.gov.br/biofabrica/#topo. Acesso em:
17/12/2013.

CHAVARRIA, G.; SANTOS, H.P. dos; SONEGO, O.R.; MARODIN, G.AB.;
BERGAMASCHI, H.; CARDOSO, L.S. Incidéncia de doencas e necessidade de
controle em cultivo protegido de videira. Revista Brasileira de Fruticultura,
v.29, p.477-482, 2007.

CHAVARRIA, G.; SANTOS, H. P.; FELIPPETO, J.; MARODIN, G. A. B,
BERGAMASCHI, H.; CARDOSO, L. S.; FIALHO, F. B. Rela¢des hidricas e
trocas gasosas em vinhedo sob cobertura plastica. Revista Brasileira de
Fruticultura, v.30, p. 1022-1029, 2008.

CHAVARRIA, G.; SANTOS, H.P. dos. Manejo de videiras sob cultivo protegido.
Ciéncia Rural, v.39, p.1917-1924, 2009.

CHESF. Fontes Energéticas Brasileiras Inventario/ Tecnologia - Energia
Solar, Recife/PE, DEG/DETE, 1987.

CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento. Acompanhamento da
safra brasileira cana-de-acucar, safra 2012/2013. Brasilia, 2012. Disponivel
em:
<http://'www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/12_09 05 09 11 59 bo
letim_cana_portugues_-_agosto_2012_ 2o _lev.pdf> Acesso em: 17/07/2012.

CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento. Acompanhamento da
safra brasileira cana-de-acucar, safra 2013/2014. Brasilia, 2013. Disponivel
em:
<http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/13 08 08 09 39 29 bo
letim_cana_portugues_-_abril_2013_10_lev.pdf >Acesso em: 17/12/2013.

57


http://www.cetene.gov.br/biofabrica/#topo
http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/12_09_05_09_11_59_boletim_cana_portugues_-_agosto_2012_2o_lev.pdf
http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/12_09_05_09_11_59_boletim_cana_portugues_-_agosto_2012_2o_lev.pdf
http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/13_08_08_09_39_29_boletim_cana_portugues_-_abril_2013_1o_lev.pdf
http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/13_08_08_09_39_29_boletim_cana_portugues_-_abril_2013_1o_lev.pdf

COSTA, E. ; LEAL, P. A. M.; SASSAQUI, A.R. e GOMES, V. do A. Doses de
composto organico comercial na composicao de substratos para a producgao de
mudas de maracujazeiro em diferentes tipos de cultivo protegido. Engenharia
Agricola. v.30, n.5, pp. 776-787. 2010.

CUNHA, A. R.; ESCOBEDOQO, J. F.; KLOSOWSK]I, E. S. Efeito do fluxo de calor
latente pelo balango de energia em cultivo protegido de pimentdo. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v.37, p.735- 743, 2002.

DALMAGO, G.A.; HELDWEIN, A.B.; NIED, A.H.; GRIMM, E.L.; PIVETTA, C.R.
Evapotranspiragdo maxima da cultura de pimentdo em estufa plastica em
funcédo da radiacdo solar, da temperatura, da umidade relativa e do deficit de
saturacao do ar. Ciéncia Rural, v.36, p.785-792, 2006.

DEBERGH, P.C.; READ, P.E. Micropropagation. In: Debergh, P.C. e
Zimmerman, R.H. (eds.). Micropropagation: Technology and Application.
London, Kluwer Acad. Publishers. p. 1-13, 1991.

DOORENBOS, J.; KASSAM, AM. Efeito da agua no rendimento das
culturas. Campina Grande: UFPB, 306p. (Estudos FAO, Irrigagdo e Drenagem
33), 1994.

DUARTE JUNIOR, J. B.; COELHO, F.C. A cana-de-agcucar em sistema de
plantio direto comparado ao sistema convencional com e sem adubacéo.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental. v.12, n.6, p.576—
583, 2008.

DUARTE, L. A.; SCHOFFEL, E. R.; MENDEZ, M. E. G.; SCHALLENBERGER,
E. Alteragbes na temperatura do ar mediante telas nas laterais de ambientes
protegidos cultivados com tomateiro. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, v.15, n.2, p.148-153, 2011.

58



EMBRAPA. Cana-de-agucar. 2013 a. Disponivel em:
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/cana-de-acucar/Abertura.html.
Acesso em: 10/10/2013.

EMBRAPA. Cana-de-agucar. 2013 b. Disponivel em:
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/cana-de-
acucar/arvore/CONTAGO01_ 33 711200516717.html. Acesso em: 10/10/2013.

EMBRAPA. Solos do Nordeste. 2013 c. Disponivel  em:
http://www.uep.cnps.embrapa.br/solos/index.php?link=pe. Acesso em:

10/10/2013.

EMBRAPA. Cana-de-agucar: uma alternativa de alimento para a seca,

2002. Comunicado técnico. Disponivel em:
http://www.cnpgc.embrapa.br/publicacoes/cot/COT73.html. Acesso em:
10/10/2013.

FARIAS, J.R.B.; BERGAMASCHI, H.; MARTINS, S.R.; BERLATO, M.A. Efeito
da cobertura plastica de estufa sobre a radiacdo solar. Revista Brasileira de

Agrometeorologia, v.1, p.31-36, 1993 a.

FARIAS, J.R.B; BERGAMASCHI, H.; MARTINS, M.A.B.; OLIVEIRA, A. C. B.
Alteracbes na temperatura e umidade relativa do ar provocadas pelo uso de
estufa plastica. Revista Brasileira de Agrometeorologia, v. 1, n. 1, p. 51-62,
1993 b.

FAO. Statistical databases. 2013 a. Disponivel em:
http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx. Acesso em: 17/10/2013.

FAO. Good Agricultural Practices for greenhouse vegetable crops -
Principles for Mediterranean climate areas. Rome, 640p. 2013 b. Disponivel
em: <http://www.fao.org/docrep/018/i3284¢e/i3284e.pdf> Acesso em:
17/10/2013.

59


http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx
http://www.fao.org/docrep/018/i3284e/i3284e.pdf

FERREIRA JUNIOR, R. A.; SOUZA J. L.; LYRA, G. B.; TEODORO, I,
SANTOS, M.A.; PORFIRIO, A. C. S. Crescimento e fotossintese de cana-de-
acucar em funcdo de varidveis biométricas e meteorologicas. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.16, n.11, p.1229-1236,
2012.

GEORGE, E.F. Plant propagation by tissue culture. 2. ed., Edington:
Exegetics, 1361 p. Part 2: In Practice. 1996.

GONDIM, A. R. DE O. ; PUIATTI, M.; CECON, P. R.; FINGER, F. L.
Crescimento, particAo de fotoassimilados e producdo de rizomas de taro
cultivado sob sombreamento artificial. Horticultura Brasileira, v.25, n.3, p.418-
428. 2007.

GOTO, R.; HORA, R.C.; DEMANT, L.A.R. Cultivo protegido no Brasil:
historico, perspectivas e problemas enfrentados com sua utilizacao. In:
Bello Filho, F.; Santos, H.P.; Oliveira, P.R.D. (Eds.). Seminario de Pesquisa
sobre Fruteiras Temperadas. 12 ed. Bento Gongalves, Embrapa uva e vinho.
p.27-29. 2005.

GUISELINI, C.; SENTELHAS, P. C.; OLIVEIRA, R. C. Uso de malhas e
sombreamento em ambiente protegido Il: Efeito sobre a radiagao solar global e
a fotossinteticamente ativa no crescimento e producao da cultura de pimentéao.

Revista Brasileira de Agrometeorologia, v.11, p.15-26, 2004.

GUISELINI, C.; SENTELHAS, P.C. Uso de malhas de sombreamento em
ambiente protegido I: efeito na temperatura e na umidade do ar. Revista
Brasileira de Agrometeorologia, v. 12, n. 1, p. 9-17, 2004.

GUISELINI, C.; SENTELHAS, P. C.; PANDORFI, H.; HOLCMAN, E.
Temperatura e umidade do ar em ambientes protegidos cobertos com plastico
transparente associado a malha termorefletora, instalada externa e
internamente. Revista Brasileira de Agrometeorologia, v.15, p.157-162,
2007.

60



GUISELINI, C.; SENTELHAS, P.C.; PANDORFI, H.; HOLCMAN, E. Manejo da
cobertura de ambientes protegidos: radiacdo solar e seus efeitos na producao
da gérbera. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 14, n.
6, 2010.

GUISELINI, C. PANDORFI, H.; BARROS, A.C.B.; SILVA, L.F.; SILVA NETO,
S.P.O. Aclimatizacdo de mudas de cana-de-acucar em ambiente protegido sob
dois tipos de malhas de sombreamento. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, v.17, n.8, p.877-882, 2013.

GUSSAKOVSKY, E.E.; SHAHAK, Y.; SCHAROEDER, D.F. Color of illumination
during growth affects LHCIlI chiral macroaggregates in pea plant leaves.
Journal of Photochemistry and Photobiolog B: Biology, v. 86, p.121-130,
2007.

HELDWEIN, A. B.; MALDANER, I. C.; RADONS, S. Z. ; LOOSE, L. H.; LUCAS,
D. D. P.; HINNAH, F. D. Estimativa do saldo de radiacdo em girassol como
funcdo da radiacéo solar global. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, v.16, n.2, p.194-199, 2012.

HOFFMANN, A. Aclimatagdo de mudas produzidas in vitro e in vivo. Informe
Agropecuario, v. 23, n. 216, p. 21-24, 2002.

HOOKER, J. E.; GIANINAZZI, S.; VESTBERG, M.; BAREA, J. M.; ATKINSON,
D. The application of arbuscular mycorrhizal fungi to micropropagation systems
— an opportunity to reduce chemical inputs. Agricultural Science in Finland, v.
3,n.3,p.227-232, 1994.

JAMES, G. Sugarcane. 2nd ed. Oxford: Blackwell, 216 p. 2004.

KIRDA, C.; CEVIK, B.; TULUCU, K. A simple method to estimate the irrigation
water requirement of greenhouse grown tomato. Acta Horticulturae,
Wageningen, v.1, n.59, p.373-80, 1994.

61



LAL, N.; SINGH, H.N. Rapid clonal multiplication of sugarcane through tissue
culture. Plant Tissue Culture, Ed.4: p. 1-7, (1996).

LEE, T.S.G. Micropropagacdo de cana-de-agUcar através de cultura de
meristema apical. Saccharum APC, v. 7, p. 36-39, 1984.

LEE, T.S.G. Micropropagacion of sugarcane (Saccharum spp.). Plant Cell,
Tissue and Organ Culture, v. 10, p. 47-55, 1987.

LEE, T. S. G.; BRESSAN, E. A.; CORREA-DA-SILVA, A. D.; LEE, L. L.
Implantacdo de biofabrica de cana-de-acgUcar: riscos e sucessos. Revista
Brasileira de Horticultura Ornamental, v.13, p.2032-2040, 2007.

LEITE, C. A,; ITO, R. M.; LEE, G. T. S.; GANELEVIN, R.; FAGNANI, M. A. Light
spectrum management using colored nets to control the growth and blooming of
phalaenopsis. Acta Horticulturae, v.770, p.177-184, 2008.

LIMA, M. A. C.; GARCIA, R. O.; MARTINS, G. S.; MANSUR, E. Morfogénese in
vitro e suscetibilidade de calos de variedades nacionais de cana-de-agucar
(Saccharum officinarum L.) a agentes seletivos utilizados em sistemas de
transformacao genética. Revista brasileira de Botanica, v. 24, n. 1, p. 73-77,
2001.

LIMA, J. D.; SILVA, B. M. DA S. E.; MORAES, W. DA S. DANTAS, V. A. V,;
ALMEIDA, C. C. Efeitos da luminosidade no crescimento de mudas de
Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul. (Leguminosae, Caesalpinoideae). Acta
Amazobnica, v. 38 n. 1, p.5-10, 2008.

LOCATELLI, L. M.; LOVATO, P. E. Inoculagdo micorrizica e aclimatizacdo de

dois porta- enxertos de macieira micropropagados. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v.37, n.2, p. 177-184. 2002.

62



MAGALHAES, A. C. N. Ecofisiologia da cana-de-aclcar: aspectos do
metabolismo do carbono da planta. In: Castro, P. R. C.; Ferreira, S. O,
Yamada, T. (Coord.).Ecofisiologia da producdo. Associacdo Brasileira para

pesquisa do Potassa e do Fosfato, p. 113-118. 1987.

MALHOTRA, S.D. Biotechnology and sugarcane. International Sugar Journal,
v. 97, p. 160-163, 1995.

MARIN, F. R.; PELLEGRINO, G. Q.; ASSAD, E. D.; PINTO, H. S.; ZULLO
JUNIOR, J. Agrometeorologia da cana-de-agtcar. In: INMET. (Org.).
Agrometeorologia dos cultivos - Levantamento Sistematico de Informacdes
Agrometeoroldgicas e Fitotécnicas. INMET, v.1, p.109-130. 2009.

MAPA. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Cana-de-acUcar.
2013. Disponivel em: http://www.agricultura.gov.br/vegetal/culturas/cana-de-
acucar- Acesso em: 17/07/2013.

MME - MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA. Sistema de informaces
geoambientais da regido metropolitana do Recife. Recife: CPRM, 137p.
2003.

MEYER, L.; SEREK, M.; WINKELMANN, T. Protoplast isolation and plant
regeneration of different genotypes of Petunia and Calibrachoa. Plant Cell
Tissue Organ Culture, v.99, p.27-34, 2009.

MOREIRA, M. A.; CARVALHO. ; J. G.; PASQUAL, M.; FRAGUAS, C. B;;
SILVA, A. B. Efeito de substratos na aclimatizacdo de mudas micropropagadas
de abacaxizeiro cv. Pérola. Revista Ciéncia e Agrotecnologia, v. 30, n. 5, p.
875-879, 2006.

MOZAMBANI, A. E.; PINTO. A.S.; SEGATO, S.V.; MATTIUS, C.F. M. Historia
e morfologia da cana-de-agcucar. In: SEGATO, S.V.; PINTO. AS,
JENDIROBA,E.;NOBREGA, J.C.M. Atualizagido em producdo de cana-de-
agucar. Piracicaba: CP 2, p. 11-18. 2006.

63


http://www.agricultura.gov.br/vegetal/culturas/cana-de-acucar-
http://www.agricultura.gov.br/vegetal/culturas/cana-de-acucar-

MONTARROYOS, A.V.V. Contaminacao in vitro. Associacdo Brasileira de
Cultura de Tecidos de Plantas — ABCTP Noticias, 2000, v.36/37, p.5-10.

MONTEITH, J. L.; UNSWORTH, M. L. Principles of environmental physics.
London: Edward Arnold, 418p. 2008.

MORAIS NETO, S.P.; GONCALVES, J.L. de M.; TAKAKI, M. ; CENCI, S,
GONCALVES, J.C. Crescimento de mudas de algumas espécies arboreas que
ocorrem na mata atlantica em funcdo do nivel de luminosidade. Revista
Arvore, v.24, n.1, p.35-45, 2000.

MORAIS, P.L.D.; DIAS,N.D.; ALMEIDA, M.L.B.; SARMENTO, J.D.A.; NETO,
O.N.S. Qualidade p6s-colheita da alface hidropdnica em ambiente protegido
sob malhas termorefletoras e negra. Revista Ceres, v. 58, n.5, p. 638-644,
2011.

NUSSIO, L.G.; SANTOS, M.C.; QUEIROZ, O.C.M. Estratégias para producao
de bovinos diante da expanséo da cultura canavieira. In: NUSSIO, L.G.
(Ed.) Manejo de pastagem. Piracicaba: FEALQ, p.243-272. 2007.

OLIVEIRA, R.P. e MELO, N.F. Producao comercial de mudas de bananeira
em laboratdrios de cultura de tecidos. Brasilia: EMBRAPA, Biotecnologia em
Foco, 11. 1998.

OLIVEIRA, R. A.; DAROS, E.; ZAMBON, J. L. C.; WEBER, H.; IDO, O. T.
BESPALHOK FILHO, J. C.; ZUFFELLATO-RIBAS, K. C.; SILVA, D. K. T. da.
Area foliar em trés cultivares de cana-de-aglcar e sua correlacdo com a

producado de biomassa. Pesquisa Agropecuaria Tropical, v.37, p.71-76, 2007.
OLIVEIRA, E. C.; CARVALHO, J. A.; ALMEIDA, E. F. A.; REZENDE, F. C.

Evapotranspiracdo da roseira cultivada em ambiente protegido. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental. v. 18, n.3, p.314-321, 2014.

64



PEREIRA, A.R.; ANGELOCCI, L.R.; SENTELHAS, P.C. Agrometeorologia:
fundamentos e aplicagcdes praticas. Guaiba: Agropecuaria, 478p. 2002.

PEZZOPANE, J.E.M.; OLIVEIRA, P.C., REIS, E.F.; LIMA, J. S.S. Alteractes
Microcliméticas causadas pelo uso de tela plastica. Engenharia Agricola, v.24,
n.1, p.9-15, 2004.

PIERIK, R.L.M. Cultivo in vitro de las plantas superiores. Madrid: Mundi-
Prensa, 1990. 326 p.

REIS, L. S.; SOUZA, J. L. DE; AZEVEDO, C. A. V. DE. Evapotranspiracdo e
coeficiente de cultivo do tomate caqui cultivado em ambiente protegido.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.13, p.289-296,
2009.

REIS, L. S.; SOUZA, J. L. DE; AZEVEDO, C. A. V. DE; LYRA, G. B,
FERREIRA JUNIOR, R. A,; LIMA, V. L. A. DE. Componentes da radiacao solar
em cultivo de tomate sob condigbes de ambiente protegido. Revista Brasileira

Engenharia Agricola e Ambiental, v. 16, n. 7, 2012.

RIDESA. REDE INTERUNIVERSITARIA PARA O DESENVOLVIMENTO DO
SETOR SUCROALCOOLEIRO. Catalogo nacional de variedades “RB” de
cana-de-acucar / Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor
Sucroalcooleiro, 2010.136 p. disponivel em: <http:
IlIwww.socicana.com.br/variedadescana/2012-10-31-11-22-

CatalogodeVariedadesRB.pdf>. Acesso em: 15 dez. 2013.
RIPOLI, T.C.C.; RIPOLI, M.L.C.; CASAGRANDI, D.V.; IDE, B.Y. Plantio de
cana-de-acUcar: estado da arte. Piracicaba: Barros e Marques Editoracéo

Eletrénica, 2006. 216 p.

SANTOS, J.A,; SILVA C. R. R.,, CARVALHO, J. G. e NASCIMENTO, T. B.

Efeito do calcério dolomitico e nitrato de potassio no desenvolvimento inicial de

65



mudas da bananeira ‘Prata-And (AAB), provenientes de cultura in vitro.
Revista Brasileira de Fruticultura, v. 26, n. 1, p. 150-154, 2004.

SANTOS, L. L.; SEABRA JUNIOR, S.; NUNES, M. C. M. Luminosidade,
temperatura do ar e do solo em ambientes de cultivo protegido. Revista de
Ciéncias Agro-Ambientais, v. 8, n.1, p. 83- 93, 2010.

SEEMANN, J. Greenhouse climate. In: SEEMANN, Journal
Agrometeorology.p.165-178. 1979.

SEGATO, S. V; MATTIUZ, C. F. M., MOZAMBANI, A. E. Aspectos
fenoldégicos da cana-de-agucar, In: SEGATO, S. V.; PINTO, A. S;
JENDIROBA, E.; NOBREGA, J. C. M. Atualizacdo em producéo de cana-de-
acucar. Piracicaba: ESALQ, p. 19-36, 2006.

SENTELHAS, P.C.; PEREIRA, A.R.; MARIN, F.R.; ANGELOCCI, L.R;
ALFONSI, R.R.; CARAMORI, P.H.; SWART, S. Balancos Hidricos
Climatolégicos do Brasil - 500 balancos hidricos de localidades
brasileiras. ESALQ, 1 CD-ROM. 1999.

SOUZA, A.V.; PEREIRA, A.M.S. Enraizamento de plantas cultivadas in vitro.
Revista Brasileira de Plantas Medicinais. v.9, n.4, p.103-117, 2007.

SILVA, A.T.; PASQUAL, M.; ANTUNES, L.E.C.; CARVALHO, G.R.C. Influéncia
da espécie, desfolha e ambiente na aclimatagao de plantulas produzidas “in
vitro”. Ciéncia e Prética, v. 18, n. 3, p. 280-285, 1994.

SCHIEDECK, G.; MIELE, A.; BARRADAS, C.I.N.; MANDELLI, F. Fenologia da

videira 'Nidgara Rosada' cultivada em estufa e a céu aberto. Revista Brasileira
de Agrometeorologia, v.5, p.199-206, 1997.

66



TEJERA, N. A.; RODES, R.; ORTEGA, E.; CAMPOS, R.; LLUCH, C.
Comparative analysis of physiological characteristics and yield components in
sugarcane cultivars. Field Crops Research, v.102, p.64-72, 2007.

TERUEL, B. J. Controle automatizado de casas de vegetacdo: variaveis
climéticas e fertigagdo. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, v.14, p.237-245, 2010.

UNICA - Unido da Agroindustria Canavieira de S&o Paulo. O etanol na
encruzilhada, 2012. Disponivel em: <http://www.unica.com.br/palavra-do-
presidente/25714988920327850689/0-etanol-na-encruzilhada/>. Acesso em:
17/07/2013.

UNICA - Unido da Agroindustria Canavieira de Sdo Paulo. Cana-de-agUcar:
origem da atividade, 2013 a. Disponivel em:
<http://english.unica.com.br/content/show.asp?cntCode={0C8534A8-74A7-
4952-8280-C5F6FB9276B7>. Acesso em: 17/07/2013.

UNICA - Unido da Agroindastria Canavieira de Sdo Paulo. Mapa de producéao
da cana-de-acUcar, 2013 b. Disponivel em: <http://www.unica.com.br/mapa-
da-producao/>. Acesso em: 17/07/2013.

UNICA - Unido da Agroindustria Canavieira de Sdo Paulo. Renovacédo do
canavial, 2013 c. Disponivel em: <http://www.unica.com.br/unica-na-
midia/2137587192031101093/colheita-amarga-/>. Acesso em: 17/07/2013.

VASQUEZ, M. A. N.; FOLEGATTI, M. V.; DIAS, N. S.; SILVA, C. R. Efeito do
ambiente protegido cultivado com meldo sobre os elementos meteoroldgicos e
sua relacdo com as condi¢cdes externas. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, v.25, p.137-143, 2005.

ZANELLA, F.; SONCELA, R.; LIMA, A. L. S. Formacdo de mudas de
maracujazeiro "amarelo" sob niveis de sombreamento em Ji-Parana/RO.

Ciéncia e Agrotecnologia, v. 30, n. 5, 2006.

67


http://www.unica.com.br/mapa-da-producao/
http://www.unica.com.br/mapa-da-producao/

