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Cultivos agricolas utilizando telas coloridas e termorefletoras
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RESUMO

As plantas em geral necessitam da luz solar para realizar fotossintese visando produzir energia para os
diversos processos metabdlicos de crescimento e desenvolvimento. Essa energia visa garantir a manutencao
das plantas no campo e permitir as colheitas que podem ser frutas, hortalicas, flores e principios medicinais.
O objetivo desta revisdo € apresentar a comunidade académica alguns avancos na area de cultivo protegido
que € o uso de telas coloridas e termorefletoras no cultivo de plantas de interesse agricola. As telas coloridas
alteram o espectro de luz transformando a luz em aumento de produtividade devido a manipulacdo do
espectro luminoso que incide nas plantas. Ja as telas termorefletoras, geralmente aluminizadas, refletem os
raios solares formando um microclima favoravel a produgdo vegetal em locais com temperaturas muito
elevadas. As telas coloridas, em suma, alteram apenas a qualidade de luz. Ji a intensidade luminosa é
alterada pelas telas termorefletoras que refletem a luz intensa e permite apenas a passagem da luz difusa.
Estas telas sio comercializadas por empresas como a Polisack ® que disponibiliza telas com percentagens
diferentes de alteracdo do espectro luminoso como 30%, 50% e 70% de bloqueio da intensidade de luz.

Palavras-chave: Tecnologia de cultivo, cultivo protegido, qualidade de luz, quantidade de luz .

INTRODUCAO é chamada "radiag@o fotossinteticamente ativa".

Os vegetais utilizam  sinalizadores para
promoverem determinados padrdes de
crescimento e esses sinalizadores respondem a
qualidade de luz (comprimentos de onda) e
quantidade (irradiincia) (Almeida & Mondstock,
2001), crescendo sob uma regido limitada no
espectro visivel e exibindo morfologia e fisiologia
determinadas pelas variacdes ocorridas neste
espectro.

As plantas ao crescerem realizam a fotossintese,
processo este vital na vida do vegetal. Por meio
dela o CO, atmosférico juntamente com a 4gua € a
energia solar é carboxilado e transformado em
glicose que serd utilizado em vdrios processos que
demandam energia nas plantas como crescimento,
emissao de raizes, enchimento de grios, sintese de
principios ativos e outros.

uz, fonte primaria de energia na fotossintese, é
A luz, font d fot t
parte da radiacdo eletromagnética que € visivel ao
olho humano. A "luz visivel" tem comprimentos
de onda que vio do violeta, com cerca de 380 nm,
ao vermelho, com 700 nm. Essa faixa do espectro
de radiag@o eletromagnética também

Baseados nisso, muitos cientistas tém utilizado
telas coloridas e termorefletoras visando alterar o
comprimento de onda e quantidade de energia que
chega as plantas respectivamente. As telas sdo
hoje comercializadas no mundo todo obtendo
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respostas variadas conforme a espécie vegetal e
tipo de produto explorado.

Neste sentido, o objetivo desta revisdo € mostrar a
comunidade académica e aos produtores os efeitos
que as telas que manipulam o espectro de luz
proporcionam em termos de produtividade
agricola.

FOTOSSINTESE: O QUE E ISTO?

A fotossintese significa a sintese de compostos
organicos intermediado pela luz. A glicose
sintetizada € a energia vital para os processos de
crescimento e desenvolvimento do vegetal.

A fotossintese s6 pode ser realizada por plantas,
algas e algumas bactérias. Ela promove a
conversio e o armazenamento da energia solar em
moléculas orgénicas ricas em energia (glicose), a
partir de moléculas inorginicas simples, como
CO, e a H,O. Somente esses organismos siao
capazes de transformar energia luminosa em
quimica, aumentando assim a energia livre
disponivel para os seres vivos como um todo. A
reacdo global da fotossintese pode ser
representada da seguinte forma:

CO; + H,O + luz = [CH2O]n + O2

Os cloroplastos sdo que contém as clorofilas,
moléculas estas capazes de absorverem a energia
radiante. Nestas organelas, presentes em todas as
células fotossintetizantes eucaridticas, a energia
radiante absorvida pelos pigmentos fotossintéticos
¢ utilizado para converter CO, e H,O em
carboidratos e outras moléculas orgénicas. A
fotossintese transforma moléculas oxidadas, com
baixo conteddo de energia, em moléculas com
elevado poder redutor e conteido de energia.
Nesse processo, a luz impulsiona elétrons para
niveis mais elevados de energia, caracterizando-se
ai um processo termodinamico ndo-espontaneo. O
oxigénio liberado para atmosfera nada mais é do
que um subproduto das reagdes fotossintéticas.

Na natureza existem vdrios fatores que interferem
na atividade fotossintética aumentando ou
diminuindo sua influéncia, que serdo relatados a
seguir.

FATORES QUE AFETAM A

FOTOSSINTESE

Os principais fatores que alteram a atividade
fotossintética sdo a luz (qualidade e intensidade),
concentracdo de didéxido de carbono, temperatura,
dgua e morfologia foliar.

Neste trabalho como o assunto é voltado para
telas coloridas e termorefletoras que alteram o
espectro de luz, serdo enfocados com mais
detalhes o efeito da luz na fotossintese.

A qualidade da 1luz € representada pelos
comprimentos de onda que a mesma possui.
Ondas com comprimento entre cristas ou vales
menores sdo ondas mais energéticas, como a luz
azul, por exemplo. J4 ondas com maiores
comprimentos sdo menos energéticas, como a luz
vermelha, por exemplo. Estes dois tipos de luz sdo
os mais efetivos nas atividades fotossintética
(Figura 1).

A luz vermelha tem influéncia no
desenvolvimento das plantas, pelas alteragdes nas
razdes vermelho/vermelho distante (V:VD)
absorvidas por formas interconversiveis do
fitocromo. Variacdes nas razdes V:VD estimulam
respostas ao alongamento do caule, florescimento
e alteragdes na condutdncia estomdtica e
promovem, também, reducdo da espessura foliar
sob condi¢bes de sombreamento.

Porém, essa redug@o na espessura foliar pode ser
resultado da diminui¢do na radia¢do azul. Alguns
autores tém sugerido que o fitocromo regula o
transporte de reguladores de crescimento, entre
eles as auxinas. Outros autores afirmam que o
alongamento da parte aérea e dominancia apical,
respostas estas comuns a luz vermelha, seja um
processo mediado pelo fitocromo por meio do
controle de enzimas. A auxina pode ser
conservada em culturas iluminadas com luz
vermelha, mas pode também ser degradada em
culturas mantidas sob luz azul.

Outro importante grupo de fotorreceptores
para o desenvolvimento das plantas sdo os que
absorvem na regido do azul. Inimeras respostas
tém sido descritas em plantas, sendo elas: taxa de
inibicdo no crescimento do  hipocétilo,
fototropismo e inducdo de expressdo génica. Além
dessas respostas, a luz azul € importante em
processos de sintese de pigmentos, enzimas,
desenvolvimento de cloroplastideos, abertura e
fechamento estomdtico, ativagdo do ritmo
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circadiano da fotossintese e de muitos outros
processos fotomorfogénicos.

Plantas cultivadas sob luz azul podem
resultar em altas taxas de brotagdes laterais,
devido a quebra da dominincia apical causada
pela degradacdo de auxinas nessa faixa do
espectro.

AS TELAS COLORIDAS

O fabricante das telas coloridas
Chromatinet (Polysack Plastic Industries®) afirma
que a malha ChromatiNet Vermelha tem a
finalidade de alterar o espectro da luz, reduzindo
as ondas azuis, verdes e amarelas e acrescentando
as ondas na faixa espectral do vermelho e
vermelho-distante. A malha azul chromatiNet
muda o espectro da luz, reduzindo as ondas na
faixa do vermelho e vermelho distante e
acrescentando as ondas azuis. J4 a tela preta é
considerada neutra, ou seja, apenas reduz a
irradidncia e ndo altera o espectro de luz (Figura
2).

Malhas de cor azul transmitem maior
energia que as malhas de cor vermelha. Leite et al
(2005) estudou o efeito de malhas coloridas no
crescimento e florescimento da  orquidea
Phalaenopsis sp. Foi observado que maior massa
fresca e seca de folhas nas variedades cultivadas
sob malha azul, onde este fato foi atribuido a
qualidade da luz transmitida; Leite et al. (2005)
afirmam também que algumas plantas mantém os
estdmatos abertos sob malha azul mesmo em
condi¢cdes ndo ideais. A luz azul entumesce a
célula guarda do estdbmato mantendo o ostiolo
aberto, ou seja, a luz azul mantém os estdmatos
abertos, onde com os estOmatos abertos, maior
quantidade de CO, pode ser carboxilado
aumentando a eficiéncia da fotossintese.

Pesquisas de Braga (2006) com o uso de
telas coloridas vermelha 50%, preta 50% e azul
50%, no cultivo de plantas de crisantemo
(Dendrathema glandifloria cv. Rage) oriundas de
cultura de tecidos evidenciou que as telas
coloridas ndo provocaram alteracdes anatdmicas e
fisiolégicas nos tecidos desta espécie, sendo esta
espécie insensivel a qualidade de luz.

Em trabalhos de Costa et al. (2007) foi
mostrado efeito estimulante da malha vermelha
em crescimento de raizes de orquidea Cattleya
loddigesii onde estes autores observaram que as

raizes desta espécie cultivadas em condicdes in
vitro sob malha vermelha tiveram maior
comprimento.

Corréa 2008 estudou o efeito de telas coloridas
preta, vermelha e azul no crescimento de plantas,
teor de dleo essencial e anatomia de plantas de
Origanum vulgare e concluiram que as telas ndo
influenciaram a biomassa seca total e area foliar,
porém o ambiente pleno sol reduziu
significativamente estas varidveis. Foi observado
também que os teores de clorofila, densidade de
estdmatos e espessura de tecidos foram
influenciados pelo ambiente, porém o teor de
carotendides ndo foi regulado pela qualidade de
luz.

Estes resultados evidenciam que a influéncia da
qualidade de luz estd relacionada com a espécie e
regido da planta estudada. Assim, faz-se
necessdrio estudar melhor o efeito destas telas nas
plantas como fruteiras, medicinais, olericolas
entre outras. Em muitos paises como os do
Oriente Médio hd o cultivo de fruteiras sob telas
pois a radiagdo € muito elevada e as telas filtram
estes raios solares resultando em maiores
produtividades.

AS TELAS TERMOREFLETORAS

Em relagdo as telas termorefletoras varias
pesquisas também mostram o efeito de reducio da
temperatura  no  interior dos  cultivos
proporcionando ganhos de produtividade (Figura
2). Medina & Machado (2006) relatam que
usando Aluminet houve um incremento de
fotossintese que propiciou cerca de 26% a 40% de
precocidade na formagdo de mudas citricolas. Se
for adequadamente manejado, o Aluminet pode
dar ganhos de mais de 40% de precocidade. Leite
(2004) relata que por ser de Aluminio, as telas
termorefletoras Aluminet refletem as ondas de
calor fazendo com que a temperatura abaixe de 10
a 20%. Por diminuir a temperatura, a umidade
relativa sobe automaticamente fazendo com que
os requerimentos de irrigacdes e de nebulizacdes
diminuam. Além disso, por ter fios retorcidos
fornece, em média, 15% de luz difusa ao
ambiente.

Em regides ou épocas do ano que possuem
elevadas irradidncias a utilizacdo de telas
termorefletoras mostra-se eficiente por propiciar
um microclima agradavel para as plantas e elevar
as produtividades. Em muitas estufas que
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cultivam hortalicas como hidroponias e estufas
com solo, o uso de das telas € eficiente na redugdo
da temperatura no interior da estufa. Elas podem
ser colocadas sobre a estufa e movimentadas
quando necessario. Ou seja, durante o hordrio
mais quente do dia pode-se estender a tela sobre a
estufa e os hordrios mais frescos recolhé-la. Com
isto, evita-se efeitos de sombreamento e redugdo
da produtividade.

Outra finalidade das telas que refletem os raios
solares estd na prote¢cdo dos cultivos contra
intempéries como chuvas de granizo e ventos.
Principalmente  olericolas  sensiveis = como
morango, melancia e alface podem ser protegidas
com estas telas.

No mercado existem telas termorefletoras
conhecidas como Aluminet © que sdo
comercializados pela empresa Polisack © em
variados niveis de sombreamento como 20%, 40%
e 80%. De acordo com a intensidade de luz, o
objetivo do cultivo e o 6rgio da planta explorado
é que se utiliza cada nivel de sombreamento.

Em trabalhos de Corréa et al (2005) ao estudarem
cultivares batata em hidroponia NFT com
densidade de 6,25 plantas m* foi verificado que o
nimero de tubérculos por m* foi de 443 para
Monalisa e 439 para a Agata sendo superior aos
valores encontrados por Factor et al (2007). A
solucio de Corréa et al (2005) consistiu na
formulacdo de Medeiros et al (2002). Na solugao
de Factor et al (2007) foi utilizado a solugado
adaptada de Medeiros et a (2002) e Rolot et al
(2002) sendo esta solugdo com niveis mais
elevados de nutrientes (Tabela 1). Mesmo estando
pouco mais concentrada a solugdo de Factor et al
(2007) observa-se que a produgcdo de
minitubérculos obtida por Corréa et al (2005) foi
superior podendo esta diferenca estar relacionada
também com a regido e época de cultivo
(variagdes na temperatura que induzem a
tuberizagdo).

CONSIDERACOES FINAIS

As telas coloridas e termorefletoras sdo inovacdes
na agricultura e refletem em aumento de
produtividade e qualidade do produto obtido.

No entanto, antes de adquirir as telas faz-se
necessdario um planejamento do tipo de planta a
produzir, incidéncia ou nio de intempéries,

analisar o fator clima e acima de tudo observar se
existem resultados de pesquisa com o uso destes
materiais para a cultura de interesse.

Observando estes fatores o cultivo nas telas sera
eficiente, com rentabilidades e prazeroso.
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Figura 1: Tlustragdo do espectro solar sua relagdo com o espectro de absor¢do da clorofila. O
comprimentos de onda na regido do visivel varia de 400 a 700 nm que corresponde a RFA (radiag¢do
fotossinteticamente ativa) e que as plantas sdo capazes de captar. Fonte: Taiz e Zeiger 2004.

Figura 2: Telas coloridas e termorefletoras ilustrando em A) Telas coloridas em campo nas cores
preta, vermelha e azul para ensaios experimentais; B) Producdo de mudas sob telas vermelhas; C)

Telas vermelha, azul e amarela em ensaios com uva ¢ D) Telas termorefletoras no cultivo de
plantas.



