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RESUMO

HOEPERS, Livia Maria Lemos, Engenheira agronoma, Universidade Estadual do Oeste do
Parand, Marco — 2017. Crescimento de cultivares de salsa (Petroselinum crispum) em
condicbes de sombreamento e a pleno sol. Orientador: Elcio Silvério Klosowski.
Coorientadora: Marcia de Moraes Echer

A salsa € um cultura conhecida no Brasil e em paises de todo o mundo como condimento
utilizado na culinaria tanto de forma fresca quanto desidratada. Por ser uma cultura
proveniente da regido Mediterranea, a salsa apresenta dificuldades em seu desenvolvimento
em regides de clima quente, ou épocas com temperaturas elevadas em regiées produtoras.
Busca-se, na agricultura, melhorar o desempenho de plantas cultivadas em condi¢cdes
adversa, aumentando assim sua produtividade e rendimento em relacdo ao seu destino final
no comércio. Na olericultura, uma das préticas utilizadas é a utilizacdo de cobertura para
reduzir a radiacdo solar direta sobre o dossel das plantas, e, assim, reduzir a temperatura
nesse ambiente, melhorando as condicdes ambientais para o crescimento das plantas.
Desta forma, este trabalho teve por objetivo avaliar o crescimento de plantas de duas
variedades de salsa cultivadas sob duas condi¢cdes de sombreamento e a pleno sol nos
periodos de primavera, outono e inverno. Os experimentos foram conduzidos de outubro de
2015 a dezembro de 2015 (primavera), marco a maio de 2016 (outono) e junho a agosto de
2016 (inverno), em delineamento de blocos ao acaso em esquema de parcelas subdivididas
com andlise conjunta dos ambientes. Foram efetuadas seis analises apds o transplantio,
com intervalo de dez dias entre elas, a fim de obter-se o comportamento das curvas do
crescimento vegetal. As plantas foram avaliadas em relacdo a altura de plantas, massa seca
de parte aérea, massa seca de folhas, area foliar, area foliar especifica, razéo de area foliar,
taxas de crescimento absoluto e relativo e taxa assimilatéria liquida, além da produtividade.
Verificou-se que as plantas cultivadas sob tela preta, na época de primavera, apresentaram
maior area foliar, o que foi causado pelo sombreamento. A massa seca das plantas nessa
condicdo foram as menores em relagdo aos outros ambientes testados. Isso prova a
interferéncia do sombreamento no cultivo durante a primavera. Houve diferenca significativa
entre as cultivares, sendo que Lisa Comum destacou-se nos cultivos em todas as épocas
testadas. Os maiores valores médios de produtividade foram alcangcados pelas plantas
cultivadas no inverno, destacando-se as plantas cultivadas a pleno sol. Caso o objetivo da
producdo seja a comercializacdo das plantas in natura, a melhor op¢cédo de cultivo, no
periodo de inverno, € a pleno sol. Nos periodos de primavera e outono, o uso da tela preta é
eficiente na producgéo de plantas com maior massa fresca de parte aérea.

Palavras-chave: Telados. Produtividade. Epocas do ano.
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ABSTRACT

HOEPERS, Livia Maria Lemos, Agronomist, Universidade Estadual do Oeste do Parana,
March — 2017. Growth of parsley (Petroselinum crispum) cultivars under shade
conditions and full sun. Advisor: Elcio Silvério Klosowski. Co-advisor: Marcia de Moraes
Echer.

Parsley is a culture known in Brazil and in countries around the world as a condiment used in
cooking both fresh and dehydrated. Because it is a culture from the Mediterranean region,
the parsley presents difficulties in its development in regions of hot weather, or times with
high temperatures in producing regions. It is sought in agriculture to improve the
performance of plants grown under adverse conditions, thus increasing their productivity and
yield relative to their final destination in trade. In the horticulture, one of the practices used is
the use of cover to reduce the direct solar radiation on the canopy of the plants, and, thus, to
reduce the temperature in that environment, improving the environmental conditions for the
growth of the plants. In this way, the objective of this work was to evaluate the growth of
plants of two varieties of parsley cultivated under two conditions of shade and at full sun in
the spring, autumn and winter periods. The experiments were conducted in the period from
October 2015 to December 2015 (spring), March to May 2016 (autumn) and June to August
2016 (winter), in a randomized block design in a split plot scheme with Analysis of
environments. The treatments consisted of two cultivars (Gradda Portuguesa and Lisa
Comum) and two types of shading (black screen and thermo-reflective screen, both at 50%)
and full sun. Six analyzes were performed after transplanting, with a ten-day interval between
them, in order to obtain the behavior of the plant growth curves. The plants were evaluated in
relation to plant height, dry shoot mass, leaf dry mass, leaf area, leaf area ratio, absolute and
relative growth rates and net assimilation rate, as well as productivity. It was verified that the
plants cultivated under black screen, in the spring season, presented larger leaf area, which
was caused by shading. The dry mass of the plants in this condition were the lowest in
relation to the other tested environments. This proves the interference of shading in
cultivation during the spring. There was a significant difference between the cultivars, being
that Lisa Common was outstanding in the crops in all the times tested. The highest values of
average productivity were reached by the plants cultivated in the winter, standing out the
plants grown in full sun. If the objective of the production is the commercialization of the
plants in natura, the best option of cultivation, in the winter period, is the full sun. In the
spring and autumn periods, the use of the black screen is efficient in the production of plants
with higher fresh shoot mass.

Keywords: Loaded. Productivity. Seasons of the year.
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1. INTRODUCAO

E crescente a demanda de alimentos em todas as partes do mundo, no entanto, as
areas agricultaveis possuem um aumento restrito, necessitando a utilizacdo de maior
tecnologia para que o0 processo produtivo seja otimizado. O ambiente protegido, seja por
plastico, vidro, ou ainda telas de sombreamento, tornou-se um sistema muito utilizado na
horticultura, em decorréncia da demanda de produtos de qualidade durante todo o ano.
Além disso, a modificacdo do ambiente de producao torna possivel uma maior diversificacdo
das atividades exercidas pelos agricultores, contribuindo para o aumento de suas fontes de
renda (SANTANA, 2009).

A salsa (Petroselinum crispum), assim como outras hortaligas folhosas, é favorecida
por temperaturas entre 15 e 25 °C, e é produzida e consumida em grande parte do pais
(FILGUEIRA, 2008). Devido a sua sensibilidade a altas temperaturas, a oferta desta nos
meses mais quentes do ano é reduzida. Em regides ou épocas com temperaturas elevadas,
a salsa apresenta subdesenvolvimento de suas folhas, plantas mais baixas, firmes, e menor
qualidade no rebrote, sendo que, por vezes, este nao chega a ocorrer devido a seca do local
de corte do talo.

A salsa é uma cultura de grande importancia para os olericultores da regiao Oeste
do Parana, em virtude de seu amplo consumo, principalmente como cheiro-verde. Essa
cultura representa parte da renda de agricultores cujo faturamento depende,
exclusivamente, da producgéo horticola.

As telas de sombreamento sdo consideradas uma op¢do para a reducdo da
radiagdo solar incidente diretamente sobre a cultura, resultando em redugéo da temperatura
e manutencdo da umidade relativa do ar, tendo em vista a adaptacdo do ambiente as
necessidades da planta.

Estudos vém sendo realizados utilizando cobertura com telas de sombreamento,
comprovando a influéncia da alteracdo da luminosidade sobre as caracteristicas de
crescimento e produtividade da salsa, e de outras plantas condimentares e medicinais.

As telas pretas proporcionam sombreamento uniforme, reduzindo a incidéncia de
radiacdo solar direta sobre as plantas, o que se associa a reducdo da fotorrespiracdo
(COSTA et al., 2011). Ja as telas termorrefletoras, além de reduzir a radiacdo direta,
aumentam a eficiéncia da fotossintese através da disponibilidade de luz difusa no ambiente,
reduzindo a necessidade do alongamento da superficie fotossintetizante das plantas para
gue haja eficacia no processo de producao de fotoassimilados (RICARDO et al., 2014).

Estas telas tém o objetivo de reduzir ou alterar a radiacdo incidente e,
consequentemente, a temperatura dos ambientes de producdo, proporcionando melhores

condicbes ao desenvolvimento das plantas. A utilizacdo dessas na horticultura se da com



sucesso em varias culturas folhosas, como agrido (HIRATA e HIRATA, 2015), rucula
(COSTA et al, 2011), alface (AQUINO et al, 2007; RICARDO et al, 2014; NEVES et al,
2016), salsa (NOHAMA et al, 2011; BRAGA et al, 2013), entre outras.

O emprego das telas em hortalicas objetiva também ser uma alternativa de menor
custo, em relacao ao cultivo em ambiente protegido por cobertura plastica, visando manter a
oferta de produtos de qualidade durante todo o ano, mesmo em regifes ou épocas de clima
desfavoravel (RICARDO et al., 2014).

Face ao exposto e considerando-se os poucos estudos desenvolvidos utilizando
sombreamento na cultura da salsa, este trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento
de plantas de duas variedades de salsa cultivadas sob duas condi¢cdes de sombreamento e

a pleno sol nos periodos de primavera, outono e inverno.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A CULTURA DA SALSA
2.1.1 Familia Apiaceae

Com cerca de 400 géneros e 4.000 espécies, a familia Apiaceae € considerada
uma das maiores familias de Angiospermas. Anteriormente conhecida como Umbelliferae,
em virtude da disposicao das flores se dar em umbela. A maior parte das plantas dessa
familia sdo arométicas. As flores sdo pequenas, pentameras e com simetria radial. Mais da
metade das espécies apresentam dimorfismo nas flores. A atracdo dos insetos é alcancada
pelas pétalas mais vistosas, as externas, ja a reproducgédo, pelas mais internas (JUDD et al.,
2009).

As plantas dessa familia possuem, em sua maioria, propriedades medicinais e
condimentares, sendo ampla sua utilizagdo no mercado farmacéutico e na culinaria. Além
disso, as espécies dessa familia desempenham papéis ecoldgicos beneficiando inimigos
naturais (ALTIERI et al., 2003).

Diferentes partes das plantas séo utilizadas na alimentacdo, a exemplo da cenoura
(Daucus carota) e da mandioquinha salsa (Arracacia graveolens) — raizes, e do endro
(Anethum graveolens), funcho (Foeniculum vulgare), salsa (Petroselinum crispum), salsdo
(Apium graveolens) e coentro (Coriandrum sativum), no consumo da parte aérea (SOUZA e
LORENZI, 2005).

2.1.2 Importancia econbmica

A salsa (Petroselinum crispum Mill.) € uma hortaliga condimentar conhecida e
consumida em grande parte do Brasil e considerada de grande importancia em cozinhas de
todo o mundo, sendo uma fonte de vitaminas A e C, niacina, riboflavina, calcio, ferro e
fésforo (NOGUEIRA e LIMA, 2010).

Comercialmente, a salsa pode ser encontrada fresca in natura, desidratada,
processada integrando os mais diversos tipos de temperos, sozinha ou em conjunto com o
alho, a cebolinha (Allium fistulosum), entre outros, o que pode ser considerado uma
alternativa para agregar valor a cultura e aumentar seu tempo de prateleira, ja que, como a
maioria das hortalicas, é perecivel, tendo pouco tempo Util ap6s a colheita (FACTOR et al.,
2008). Rodrigues et al. (2008) destacam que a salsa € uma hortalica que nédo atinge sua
importancia por seu volume ou valor de comercializacdo, mas pela ampla utilizacdo

comercial como condimento.



2.1.3 Caracteristicas botanicas

A planta é originaria da Grécia, com ampla distribuicdo na regido mediterranea,
norte da Africa e Sudoeste da Asia. Sua altura pode variar de 20 a cerca de 90 cm,
dependendo a cultivar. Possui raiz pivotante, bem desenvolvida, de até 10 cm de
comprimento e coloracdo branca. Suas folhas sdo compostas, com peciolos longos, de
contornos triangulares, divididas em segmentos denteados. As flores s&o amarelo-
esbranquicadas, agrupadas em inflorescéncias do tipo umbela que ddo origem a frutos do
tipo aquénio, pequenos, achatados, de coloracdo marrom escura ou preta, que sdo usados

como sementes em seu cultivo (ZECCA, 2008).

2.1.4 Cultivares

Ha poucas cultivares de salsinha, destacando-se Lisa Comum e Gralda
Portuguesa — ambas de folhas lisas e aromaticas; a segunda produz folhas maiores, e
ambas sao resistentes ao florescimento. Também ha cultivares de folhas crespas, como
Crespa Decora (FILGUEIRA, 2003). De acordo com Makishima (1984), a cultivar Lisa
Comum possui porte de 20 a 25 cm de altura e folhas de cor verde-clara; a cultivar Grauda

Portuguesa é mais vigorosa atingindo 40 cm de altura, com folhas de cor verde-escura.

2.1.5 Caracteristicas Gerais

A produtividade da planta € maior em solos areno-argilosos, com alto teor de
matéria organica, boa fertilidade e pH entre 5,8 e 6,8. A primeira colheita é feita entre 50 e
90 dias ap6s a semeadura, quando as plantas atingem cerca de 15-20 cm de altura, sendo
os peciolos cortados logo acima da superficie do solo, deixando-se as folhas menores. A
rebrota € aproveitada em novos cortes, podendo o cultivo ser explorado por dois a trés anos,
principalmente quando sdo conduzidos em condicbes de clima ameno (HEREDIA et al.,
2003).

Por ser proveniente de uma regido de clima temperado, apresenta seu melhor
desenvolvimento em condi¢cdes de temperaturas entre 10 e 24 °C. Quando em condicbes
favoraveis, as plantas de salsa produzem de 500 a 1000 kg ha?, e cerca de 6 kg de salsa
fresca sdo necessarios para a produgdo de 500 g do condimento desidratado (ZECCA,
2008).

Temperaturas baixas e dias curtos levam a indugéo de florescimento precoce, e
altas temperaturas, proximas a extremos de 32-35 °C, podem ocasionar desequilibrios
fisiolégicos que levam ao mau desenvolvimento das plantas e grandes perdas de producéo
decorrentes dessa condi¢do (MAKISHIMA, 1984). Em regifes ou épocas com temperaturas

elevadas, assim como outras hortalicas folhosas, a salsa apresenta subdesenvolvimento de



suas folhas, plantas mais baixas, firmes, e menor qualidade no rebrote, sendo que, por
vezes, este ndo chega a ocorrer devido a seca do local de corte do talo (FILGUEIRA, 2013).

Segundo pesquisas realizadas no estado de Sdo Paulo, onde h& producdo de
hortalicas folhosas em grande escala, os meses em que ocorre a menor oferta do produto
sdo os meses de fevereiro, margo e abril, quando s&o poucos os produtores que tém
disponibilidade do produto, ocorrendo um aumento nos precos de mercado (FACTOR et al.,
2008).

2.2 SOMBREAMENTO EM HORTALICAS

A fonte de energia para as plantas € a radiacdo solar, sendo que a maior parte
dessa energia é convertida em calor, acelerando o processo de transpiracdo e alterando a
temperatura dos tecidos vegetais, gerando, muitas vezes, consequéncias danosas para 0s
processos metabdlicos. O efeito da temperatura é dependente da intensidade da luz,
entretanto, sendo esta determinante no processo fotossintético, pode tornar-se prejudicial
caso seja em excesso. A luminosidade exagerada pode provocar ndo somente 0 aumento
da transpiracdo como redugdo no contetdo hidrico das folhas de forma comprometedora,
causando uma foto-oxidagéo, que, frequentemente, ocasiona a desidratagdo por morte das
células (RYDER, 1999).

Quando os limites ideais de temperatura sdo ultrapassados, inicia-se um periodo
onde a planta comeca a sofrer estresse. Dessa forma, a energia produzida por ela para
producao é destinada a protecao dos fatores estressantes (LEITE, 2000).

O cultivo da salsa em épocas quentes tem como fator limitante as elevadas
temperaturas que tornam a cultura menos produtiva, no entanto, a rentabilidade do cultivo
nessas épocas é favorecida por precos mais altos devidos a falta de produtos no mercado.
Os problemas decorrentes das altas temperaturas podem ser amenizados com a utilizagédo
de ambientes protegidos, uma vez que pode ser considerado manejo do ambiente climatico,
favorecendo o crescimento e desenvolvimento das culturas (MARTINS, 2006).

Porém, o cultivo protegido com cobertura plastica pode exigir uma estrutura cara, e
que pode gerar aumento da temperatura em seu interior nos periodos quentes, devido ao
efeito estufa dentro destes. Para que ocorra reducdo da temperatura nos ambientes
protegidos, um dos métodos mais utilizados € o manejo da radiacdo solar, por meio de telas
de sombreamento, principalmente por este ser um dos fatores que tem grande influéncia no

desenvolvimento das plantas (SILVA, 2001).

2.3 TIPOS DE TELAS DE SOMBREAMENTO
A utilizagdo das telas de sombreamento pode ocorrer tanto em ambientes

protegidos quanto a céu aberto, em estruturas que podem ser feitas dos mais diversos



materiais, como mourdes de eucalipto, bambu, aluminio, ferro, até mesmo canos de PVC.
Os beneficios do sombreamento sobre as plantas estdo relacionados ao fato da reducéo da
radiacdo direta incidente sobre o ambiente de cultivo levar a uma reducdo da temperatura
do ar nos dias quentes e, por consequéncia, reducdo da transpiracdo e a respiracao,
evitando o fechamento dos estébmatos por periodo prolongado, o que pode levar a maior
fixacdo de carbono e aumento de produtividade (BHERING, 2013).

As telas pretas, entretecidas em polietileno, séao utilizadas para amenizar problemas
relacionados a alta luminosidade e a temperaturas elevadas, pois proporcionam um nivel de
sombreamento de grande uniformidade. A reducéo da radiacdo solar direta sobre as plantas
pode contribuir na reducdo dos efeitos extremos desta, principalmente a fotorrespiracao.
Além disso, da utlizacdo de malha negra, obtém-se melhores condigcbes ambientais
tornando viavel o desenvolvimento das plantas cultivadas e, assim, a producgéo de hortalicas
de qualidade durante todo 0 ano (RAMPAZZO et al., 2014).

Entretanto, a reducdo do fluxo de luz pode levar as plantas ao estiolamento,
prolongamento do ciclo e reducdo de produtividade, além do aumento da area foliar, através
do alongamento das células, o que resulta em folhas mais frageis e finas, que, no caso de
culturas folhosas torna mais dificil 0 manuseio na pos-colheita e reduz a vida util do produto
nesse periodo (MACIEL et al., 2009).

As malhas termorrefletoras tém sido utilizadas na agricultura de forma ampla, sendo
assim chamadas por serem malhas metalizadas por aluminio em ambas as faces, podendo
apresentar varias porcentagens de sombra. Estas possuem caracteristicas que as diferem
das malhas negras de sombreamento, pois, devido a metalizagcdo de sua superficie,
promovem reflexdo de parte da radiacdo incidente sobre elas. Em consequéncia dessa
reflexdo, ocorre a conservacdo de energia no ambiente, reduzindo as temperaturas no
verdo, e mantendo-as constantes durante o inverno, auxiliando na protecdo contra geadas
(GINEGAR POLYSACK BRASIL, 2017).

Também, em virtude de possuir fios retorcidos, aumenta a eficiéncia da fotossintese
através da maior disponibilidade de luz difusa no ambiente, a qual penetra de forma mais
eficiente no dossel das plantas, reduzindo a necessidade da planta alongar sua superficie
fotossintetizante para que haja eficiéncia no processo de producdo de fotoassimilados
(COSTA, 2004).

2.4 EFEITOS DO SOMBREAMENTO EM HORTALICAS
Avaliando as variacbes de temperatura do ar e do solo e luminosidade em
diferentes ambientes de cultivo, no periodo de inverno em Céceres (MT), Santos et al.

(2010) constataram que o uso de telas de sombreamento foi eficiente na reducdo da



luminosidade e da temperatura do ar e do solo, o que demonstra a viabilidade do uso deste
para o cultivo em condi¢des tropicais.

Seabra Junior et al. (2009) obtiveram maior produtividade de alface em ambientes
com maior porcentagem de sombreamento, havendo reducdo da temperatura,
principalmente com tela termorrefletora e de sombreamento.

Esse fato ja havia sido observado por Abaurre (2004), em trabalho avaliando o
crescimento e a producdo das cultivares de alface Regina e Veronica cultivadas sob dois
tipos de malhas termorrefletoras (30 e 40%) e de uma difusora de luz (30%), em que
observou menor amplitude térmica diaria e necessidade de menor volume de agua aplicado
nas irrigacdes. Abaurre (2004), observou ainda maior area foliar especifica, em ambas as
cultivares, em relagdo ao cultivo a céu aberto, indicando que o cultivo sob malhas propiciou
folhas menos espessas, apropriadas para mercados com consumidores mais exigentes.

Em trabalho comparando o desempenho de cultivares de rdcula em ambiente
protegido com telas de sombreamento e a campo aberto, Costa et al. (2011) concluiram que
o cultivo sob tela de sombreamento 50% pode incrementar a produgdo em cerca de 44%,
além de maior area foliar, obtendo maior acimulo de biomassa vegetal.

Braga et al. (2013), em experimento avaliando cultivares de salsa sob telas de
sombreamento, termorrefletoras e a campo aberto, no municipio de Caceres (MT),
observaram que as plantas cultivadas sob tela de sombreamento 50% proporcionou 0 maior
acumulo de matéria seca, além da maior massa fresca de plantas.

Da mesma forma, Nohama et al. (2011) obtiveram maiores médias de massa fresca
da parte aérea para a cultivar de salsa lisa, sob tela de sombreamento 40%, em condi¢des

semelhantes as de Braga et al. (2013).

2.5 ANALISE DE CRESCIMENTO

A andlise de crescimento, segundo Magalhdes (1986), descreve as condicbes
morfofisioldgicas da planta em diferentes intervalos de tempo, permitindo acompanhar a
dindmica da produtividade, avaliada por meio de indices fisiol6gicos e bioquimicos. Além
disso, ressalta que é um método a ser utilizado na investigacdo do efeito dos fenbmenos
ecoldgicos sobre o crescimento, como a adaptabilidade das espécies em ecossistemas
diversos, efeitos de competicéo, diferencas genotipicas da capacidade produtiva e influéncia
das préticas agronémicas sobre o crescimento, uma vez que a determinagdo da area foliar €
importante, pois as folhas sé@o as responsaveis pela captagdo de energia solar e producao
de matéria organica, através da fotossintese.

Além disso, o crescimento das plantas e sua producao também podem ser afetados
pela quantidade de radiacdo incidente sobre as plantas, pois o processo de absorcéo de luz,

e os valores de temperatura estdo intimamente ligados ao equilibrio entre fotossintese e



respiracdo (HUNT, 2003). O uso da analise de crescimento como ferramenta para avaliar o
crescimento e inferir a contribuicdo de diferentes processos fisioldgicos sobre o
comportamento vegetal é forma de estudo acessivel, pois utiliza variaveis de simples
obtencdo para a sua realizacdo (BENINCASA, 2003), como a massa seca e a area foliar das
plantas.

Dessa forma, a avaliagdo das condicbes de sombreamento a que as plantas,
hortalicas e arométicas, sdo submetidas durante o seu cultivo e a expressdo de seu
potencial antioxidante podem ser importantes para o conhecimento da fisiologia da espécie,
auxiliando trabalhos futuros que levem ao desenvolvimento de alimentos com qualidade e

mais produtivos.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERISTICAS DOS EXPERIMENTOS
3.1.1 Local

Os experimentos foram conduzidos na Estagdo Experimental “Prof. Anténio Carlos
dos Santos Pessoa”’ pertencente a UNIOESTE, localizada no municipio de Marechal
Candido Rondon-PR (24°33'22"S, 54°03'24"0, altitude média 420 m).

O clima da regido segundo Kdppen é do tipo Cfa (mesotérmico, subtropical Umido),
com verdes quentes e sem estacdo seca definida. A temperatura média anual esta entre 22
e 23 °C. Os totais anuais médios normais de precipitacdo pluvial situam-se entre 1600 e
1800 mm (CAVIGLIONE et al., 2000).

O solo local é do tipo LATOSSOLO VERMELHO eutroférrico - LVE de textura
argilosa (SANTOS et al.,, 2013), apresentando as seguintes caracteristicas quimicas, na
camada de 0 a 20 cm de profundidade: pH (CaCl,) 6,18; Ca?* = 7,53; Mg?* = 2,47; K = 1,32
(cmol/dm?®); AR = 0%, V (%) = 68,63; P (Mehlich) = 84,92 mg dm=3e M.O. = 14 g dm™=.

A temperatura e a umidade relativa do ar nos ambientes de cultivo foram
registradas a cada hora por meio de sensores automaticos, e os dados armazenados em
Datalogger da marca Homis, modelo 494. Os dados do ambiente a pleno sol e os valores de
radiacdo solar foram obtidos da Estacdo Meteorolégica de Observacdo de Superficie
Automatica de Marechal Candido Rondon-PR (24°31'59”S, 54°01°09”0).

Os experimentos foram desenvolvidos no periodo de outubro de 2015 a dezembro
de 2015 (primavera), marco a maio de 2016 (outono) e junho a agosto de 2016 (inverno).
3.1.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso (DBC), em
esquema de parcelas subdivididas, com duas repeti¢cdes por bloco, em quatro blocos, sendo
gue cada repeticdo correspondeu a uma parcela. Cada parcela consistiu em cinco linhas,
espacadas entre si por 0,25 m, compostas por dez plantas, espacadas em 0,10 m. Os
tratamentos constaram de duas telas de sombreamento (tela preta e tela termorrefletora a
50%) e pleno sol, e duas cultivares.

3.1.3 Tratamentos

Os ambientes utilizados foram compostos por Tela Preta de polietileno com 50% de
sombra, e Tela Termorrefletora também a 50%, além do controle a Pleno Sol. As telas foram
instaladas em estruturas do tipo “telado”, com as laterais abertas, nas dimensoées de 3,5 x 6
x 15 m (altura, largura e comprimento), sendo o eixo longitudinal dos ambientes de producao
orientado no sentido NORTE — SUL.
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As cultivares de salsa utilizadas foram Gradda Portuguesa, a qual possui como
caracteristicas altura até 0,35 m, folhas grandes e lisas de coloracdo verde-escura, ciclo
varia de 60 a 70 dias, com germinacao ocorrendo entre 10 e 15 dias apds o plantio e Lisa
Comum e esta apresenta altura média de 0,30 m, com folhas grandes e lisas, sem
pilosidades, de coloragéo verde brilhante, seu ciclo se completa em torno de 50 a 60 dias,
possui resisténcia ao pendoamento, € uma das variedades mais cultivadas por ser
altamente aromatica (ESCOBAR, et al., 2010).

As duas cultivares escolhidas desenvolvem-se adequadamente em temperatura
minima de 4 °C e maxima de 32 °C, com temperatura média 6tima em torno de 24 °C.
Ambas apresentam caracteristicas de facilidade de rebrota em condicbes adequadas de
cultivo (AMARO, 2007).

3.1.4 Implantagéo dos experimentos

As mudas foram produzidas em bandejas de poliestireno expandido de 200 células,
com substrato comercial para horticultura, sendo feito o desbaste das plantulas aos 30 dias
apos a semeadura, mantendo-se de 10 a 12 plantas por célula.

A adubacdo do solo foi efetuada 10 dias antes do transplantio, em cada
experimento, utilizando o formulado comercial 04-14-08, por meio dos resultados da anélise
de solo e seguindo recomendacdo de Trani (2007) para a cultura da salsa, em que se
utilizam 27 kg ha* de N, 126 kg hade P, e 54 kg ha'de K:O.

O transplantio das mudas foi efetuado no periodo dos 35 aos 40 dias apos a
semeadura (na primavera, dia 30/10/15, no outono, 21/03/16, e no inverno, 24/06/16),
gquando as plantas apresentaram de 2 a 3 folhas e em torno de 5 cm de altura. Cada muda
transplantada foi considerada um “macgo”.

3.1.5 Irrigagao

A irrigacao foi feita por sistema de aspersores, dispostos no meio dos canteiros de
cultivo. A determinacéo das laminas de irrigacéo foi efetuada utilizando-se o K. (coeficiente
de cultura) médio para a cultura do coentro (Coriandrum sativum) propostos por Sousa et al.
(2011) e evapotranspiracdo de referéncia (ET,) estimada pelo método de Penman-Monteith.
Por meio desses valores, obteve-se a estimativa da evapotranspiragdo de cultura (ETc),
considerando:

ET. = ET, * K, (1)
O caélculo de ET, diaria foi feito pelo método de Penman-Monteith (ALLEN et al.,

2006), utilizando os dados diarios de temperatura maxima e minima do ar, umidade relativa
do ar, insolacéo e velocidade do vento medida a dois metros de altura, obtidos Estacdo
Meteorolégica de Observacao de Superficie Automatica de Marechal Candido Rondon-PR,

para o periodo de outubro de 2015 a agosto de 2016, dado como:
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0,408%5+(RN—G)+y*—=_+V2+(es—ea)

ts+273
ET, = S+y*(1+0.34+V2) (2)

Em que ET, é a evapotranspiracdo diaria de referéncia (mm); s é a declividade da
curva de presséao de vapor de saturacdo (kPa °C?) ; RN é o saldo de radiacdo (MJ m? dia™);
G é o fluxo de calor no solo (MJ m? dial); es é a pressdo de vapor saturado do ar (k Pa); ea
€ a pressao de vapor do ar na altura z (k Pa); ts é a temperatura do ar na altura z (°C); y é o
coeficiente psicrométrico modificado (k Pa K?), y = 0,065; V2 é a Velocidade do vento
medida a 2 metros de altura (m s); 900 é uma Constante (k J* kg 0 K).

As médias semanais dos valores de ET. estimados foram utilizados no céalculo das
laminas de irrigagdo utilizadas (Tabela 1). O tempo de funcionamento do sistema de
irrigacéo foi calculado com base nas ET. estimadas e na vazdo dos aspersores utilizados
(0,8 m® h1).

Tabela 1. Estimativas de ET, e ET. médias (mm) para as condi¢cdes de Marechal Candido

Rondon, PR, nos periodos de Primavera, Outono e Inverno

PRIMAVERA OUTONO INVERNO
Ke
Semana médio ET, ET. ET, ET. ET, ET.
1 0,6 3,2 1,9 2,1 1,7 1,8 1,1
2 0,7 3,1 1,9 2,0 1,0 1,2 0,7
3 0,7 2,9 2,0 2,2 1,2 1,2 0,8
4 0,7 2,5 1,7 2,0 1,6 1,5 1,1
5 0,9 1,9 1,7 1,6 1,7 1,7 1,6
6 0,9 3,1 2,8 2,4 2,1 1,6 1,5
7 0,9 2,5 2,2 2,2 1,9 1,5 1,4
8 0,8 3,1 2,4 2,4 1,8 1,9 1,5
9 0,8 2,6 2,1 2,5 1,8 2,0 1,6

3.1.6 Tratos culturais

O nivel de sanidade das plantas foi monitorado, sendo que ndo foram observados
ataques de patégenos, o que dispensou a aplicacdo de defensivos. Nao foi verificado ataque
de pragas ao nivel de dano econémico, sendo que as populacdes existentes no local, ndo
foram prejudiciais a producdo. Dentre as espécies de pragas observadas, a de maior
ocorréncia foi Diabrotica speciosa, no entanto, sua presenca ndo aferou a cultura, de forma
gue nao foram necessarias aplicacdes de inseticidas.

A fim de evitar a matocompeticdo, foram efetuadas capinas manuais entre as linhas

e entre as plantas, eliminando as plantas daninhas existentes no local. As principais



12

espécies observadas foram o picdo branco (Galinsoga parviflora) e a falsa-serralha (Emilia
fosbergii).

.
' o el WL
Figura 1. Producé@o de mudas de salsa aos 15 (A) e aos 22 (B) dias ap6s a semeadura no

periodo de inverno em Marechal Candido Rondon (PR).

3.2 CARACTERISTICAS AVALIADAS

As andlises consistiram em variaveis biométricas e com base no ajuste destas
foram calculadas as variaveis da analise de crescimento.

As amostras (trés macgos por parcela, sendo desconsiderada a bordadura) foram
coletadas aos 10; 20; 30; 40; 50 e 60 dias ap6s o transplantio das mudas (DAT). Sendo
feitas as determinacdes por maco e extrapoladas para uma unidade de area (m?2),
considerando-se um valor de 40 magos m.

Para determinacgdo de altura foi colocada uma régua perpendicular ao solo e feita a
leitura em relacao a insercéo da folha mais alta. ApGs verificacdo desta, foi coletada a parte
aérea dos macos, rente ao solo. A contagem do numero de folhas e area foliar (determinada
por Area meter LI-COR, modelo LI-3100C) foram realizadas em laboratério. Cinco trifélios
(subamostras) por amostra foram analisados, e extrapolados os dados para obter-se o valor
de &rea foliar em dm2 m=,

Apoés obtencdo das varidveis supracitadas, as amostras foram encaminhadas a
estufa de secagem com circulagéo for¢cada de ar, a 65 °C + 1 °C por 48 horas, ou até que
atingisse massa constante. Depois da secagem, foi obtida a massa seca da parte aérea por
parcela, por meio de pesagem em balanca de preciséo.

Na ultima das avaliagbes, determinou-se a massa fresca da parte aérea, sobre a

qual se efetuou a estimativa da produtividade, expressa em g m=.
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Figura 2. Avaliacéo de salsa no ambiente a Pleno Sol aos 60 DAT no periodo de Inverno em
Marechal Candido Rondon (PR).

A andlise de crescimento baseou-se em medidas de Altura de plantas (ALT) (cm);
Area foliar total (AF) (dm? m?) e Massa Seca de Parte Aérea (MSPA) (g m?). A partir do
ajuste dessas, efetuou-se a estimativa da Razdo de Area Foliar (RAF) (dm? g%), e dos
parametros fisioldgicos: Taxa de Assimilagédo Liquida (TAL); Taxa de Crescimento Absoluto
(TCA) e Taxa de Crescimento Relativo (TCR), e, a partir da Massa Seca das Folhas (MSF),
foi estimada a Area Foliar Especifica (g dm?). As taxas de crescimento foram obtidas
conforme equacdes propostas por Benincasa (2003).

A razdo de area foliar (RAF) foi obtida através do quociente entre AF e MSPA, A
RAF é expressa em dm? g.

A area foliar especifica (AFE) foi obtida através do quociente entre AF e MSF, A

AFE possui a mesma unidade da RAF, é expressa em dm? g*.

A TCA foi calculada segundo a expressdo (onde MSPA1 e MSPA2 correspondem a

matéria seca de parte aérea amostrada nos tempos T1 e T2):

TCA = MSPA2—-MSPA1 (3)
T2-T1

A TCR foi estimada utilizando-se a expresséo (onde In corresponde ao logaritmo

natural):
InMSPA2—-InMSPA1

TCR = (4)

T2-T1

A TAL, expressa em g dm2 dia’l, foi estimada conforme a expressao:



14

(MSPA2—-MSPA1)(InAF2—InAF1)

TAL = (AF2—AF1)(T2—T1) ()

3.3 ANALISES ESTATISTICAS

A Andlise de variancia (ANAVA) foi realizada para cada cultivar, dentro de cada
ambiente, com o auxilio do Software estatistico R, versao 3.3.1 (2016). Foi realizada analise
conjunta dos ambientes, desde que a rela¢do entre o maior e o menor quadrado médio do
residuo (QMR) foi inferior a 7 (PIMENTEL GOMES, 2009), verificando-se as possiveis
interagbes significativas entre ambiente e cultivar (APENDICE A).

As variaveis estimadas que demonstraram diferenca significativa, foram submetidas
a andlise de regressao, sendo construidos graficos, com curvas definidas com o auxilio do
Software Sigma Plot for Windows (Sigma Plot; Systat Software Inc) versédo 12.0, de acordo
com o modelo de maior ajuste (R?).

As estimativas da andlise de crescimento foram analisadas de acordo com o
comportamento das curvas de crescimento obtidas ao longo do periodo de avaliagdo, Os
dados foram assim analisados pelo fato da analise de crescimento ndo atender as
pressuposicdes basicas da analise de variancia (DIAS; BARROS, 2009). Desta forma, por
ser modelo ndo aditivo e constituir-se de dados quantitativos, a maneira mais adequada de
tratar os dados de crescimento ao longo da ontogenia vegetal verifica-se por meio de
graficos e a discussdo deve ter como base a tendéncia das curvas de crescimento
(RADFORFD, 1967; BARREIRO et al,, 2006).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foi observada interacdo entre ambiente e cultivar para nenhuma das variaveis
analisadas, portanto os efeitos dos tratamentos foram apresentados e discutidos

separadamente.
4.1 AMBIENTES

Os dados referentes ao acumulo de massa seca da parte aérea (MSPA), area foliar
total (AF), altura de plantas (ALT) e massa seca de folhas (MSF) foram ajustados em funcéo
do tempo (DAT), conforme equacdes apresentadas na Tabela 4 (Apéndice A). Com base no
ajuste de MSPA, AF e MSF, durante o ciclo da cultura, foi possivel calcular os parametros

de crescimento apresentados.

Nas Figuras 3 e 4, verifica-se que as plantas cultivadas sob telas de sombreamento
foram mais altas e apresentaram maior area foliar, 0 que corrobora com os resultados
obtidos por Kendrick e Frankland (1981), citados por Santana et al, (2009), que afirmam que
plantas mantidas em sombreamento tendem a ser mais altas e ter uma area foliar maior em
relagdo as que crescem em plena luz do sol. A baixa luminosidade ocasiona o alongamento

do peciolo, que busca maior captacdo de luz solar, gerando o estiolamento das plantas.

Essa redugcdo na luminosidade foi comprovada por Santos et al, (2010), que ao
estudarem as variagcbes de luminosidade, temperatura do ar e do solo, em diferentes
ambientes de cultivo (telas de sombreamento 30%, 40% e 50%), no periodo de inverno em
Céaceres, MT, observaram que os telados proporcionaram uma reducdo significativa na
luminosidade e temperatura do ar e do solo. Costa et al, (2011), trabalhando com rdcula em
diferentes ambientes, verificaram que o ambiente com maior sombreamento (tela preta 50%)
apresentou plantas mais altas.

O acumulo de massa seca de parte aérea (MSPA) pelas plantas sombreadas diferiu
significativamente entre os ambientes, ao longo do tempo, no outono e no inverno. Na
primavera, ndo se observou diferenga entre os ambientes. As médias de inverno foram as
mais altas em relag@o as outras épocas testadas, sendo que as plantas cultivadas a pleno

sol, apresentaram as maiores medias (Figura 5).
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De acordo com Benincasa (2003), estes trés atributos de crescimento (altura,
massa seca e area foliar), para a mesma cultura, sob trés condi¢bes de radiacao solar,
permitem mostrar que o crescimento total de uma planta resulta de uma interacdo complexa
entre o crescimento de diferentes 6rgdos ou aspectos de uma planta.

As plantas conduzidas a pleno sol tiveram a disposi¢do, em seu desenvolvimento,
maior disponibilidade de luz, ou seja, ndo necessitaram expandir sua area fotossintética a
fim de buscar maior captacdo desta, por essa razdo, apresentaram os menores valores de
area foliar, porém, folhas e peciolos mais espessos, 0 que pode ser constatado a partir da
analise dos valores da razdo de area foliar (RAF) (Figura 6) e area foliar especifica (AFE)
(Figura 7).

Segundo MAGALHAES (1979) a RAF é a medida da dimensdo do aparelho
assimilador, e serve como parametro apropriado para as avaliagdes de efeitos genotipicos,
climaticos e do manejo de comunidades vegetais, este parametro expressa a area foliar util
para a fotossintese. E um componente morfo-fisioldgico, pois é a razdo entre a area foliar
(érea responsavel pela absorcdo de luz e CO;) e a massa seca total (resultado da
fotossintese liquida), ou seja, a RAF é a area foliar em dm? que é usada para produzir 1g de
massa seca.

A taxa assimilatoria liquida (TAL) expressa a taxa de fotossintese liquida, ou seja, a
quantidade de massa seca (g), produzida por unidade de area foliar (dm2) (BENINCASA,
2003). O experimento de primavera proporcionou as maiores médias de TAL tanto para as
plantas sombreadas, quanto aquelas cultivadas a pleno sol (Figura 8A), isso é explicado
pelo fato de que, neste periodo do ano, foram registrados os maiores valores de radiacao
incidente sobre a superficie (kJ m?) em relac&o as trés épocas testadas (APENDICE B).

O periodo de primavera apresentou temperaturas médias do ar variando de 20 a 27
°C, aproximadamente, e umidade relativa do ar de 66 a 93%, com precipitagdo bem
distribuida ao longo do periodo, além da radiacdo incidente sobre a superficie ser maior
durante esse periodo. JA 0 outono e inverno sdo estagfes que apresentam menores
temperaturas do ar, e também menores laminas de chuva, além da menor incidéncia de
radiagdo em alguns periodos, devido aos dias serem mais curtos, a disponibilidade luminosa

média acabou sendo menor durante o ciclo das plantas de salsa (Apéndice B).
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As plantas cultivadas sem restricdo de luminosidade apresentaram as maiores
médias de TAL (Figura 8), bem como os menores valores de AFE (Figura 7), demonstrando
uma maior eficiéncia em producdo de matéria seca, quando comparado as plantas
sombreadas, sobretudo nos experimentos de primavera e outono, quando a incidéncia de
radiacdo € maior, em relagdo ao inverno, demonstrando interferéncia da restricdo de
luminosidade na eficiéncia fotossintética das plantas sombreadas (Figura 8A, 8B).

As plantas sombreadas investem, relativamente, maior propor¢cdo de
fotoassimilados no aumento da éarea foliar, para potencializar a captacdo da luz que ha
disponivel. Geralmente possuem folhas pouco espessas, maior area foliar especifica (AFE),
e folhas com menor densidade de massa. Essas caracteristicas estdo associadas a
qgualidade do produto. Para hortali¢cas folhosas, esse fato pode ser benéfico no momento da
comercializacdo, caso as folhas sejam tenras e mais delgadas, sdo melhor aceitas pelo
mercado consumidor exigente. No entanto, quanto mais frageis essas folhas, mais dificil
sera 0 manuseio na colheita e transporte, com maior risco de danos, e menor é a vida util
desse produto. Em virtude disso, o conhecimento do destino final desse produto é de suma
importancia.

Purquerio et al, (2007), avaliando o efeito da adubacéo nitrogenada de cobertura e
do espacamento entre plantas em ricula, cultivada dentro e fora de ambiente protegido,
constatou que no cultivo de verdo as plantas cultivadas dentro do ambiente protegido
beneficiaram-se de melhores condig8es, refletindo em maior produtividade e qualidade de
folhas, enfatizando assim a importancia da utilizagdo desse ambiente. Os autores destacam
que as plantas cultivadas sob protecdo obtiveram maior sanidade, mostrando-se mais
atrativas para o consumo.

As alteracdes que ocorrem nas folhas desenvolvidas sob algum tipo de restricdo de
luz tém papel importante na adaptacao da planta as condi¢cdes impostas pelo ambiente.
Estas alteragBes, na maioria das vezes, estdo relacionadas ao aumento da captacdo e
aproveitamento da luz incidente, melhorando a eficiéncia fotossintética da planta em
condicdo de sombreamento (GOBBI et al,, 2011).

Essa é uma estratégia adaptativa das plantas submetidas a baixos niveis de
irradiancia, onde ha expansao das folhas para aumentar a captacdo da energia luminosa e
permitir maior eficiéncia fotossintética e, consequentemente, maior fixagdo de carbono (TAIZ
e ZEIGER, 2010). Dessa forma, explica-se os maiores valores de TAL, no periodo de
inverno, terem sido observados, no inicio do ciclo, para as plantas cultivadas sob tela
termorrefletora (Figura 8C).

O aumento da AFE em condicdes de baixa luminosidade esta diretamente
relacionado as modificacbes na anatomia das plantas submetidas a condi¢cbes de

sombreamento, como cuticulas e epiderme mais delgadas, menor espessura de mesofilo e
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menor propor¢ao de parénquima pali¢adico, de tecidos condutores e de sustentagdo, maior
propor¢ao de espacos intercelulares e menor densidade estomatica (TAIZ e ZEIGER, 2010).

As folhas mais espessas concentram uma maior densidade estomatica por unidade
de &rea, tornando o processo de fixacdo do CO, mais eficiente. Dessa maneira, explica-se o
fato do ambiente com plantas que apresentaram menor AFE (pleno sol) (Figura 7), ter
apresentado, concomitantemente, maiores médias de TAL (Figura 8). O acumulo de matéria
seca nas folhas (MSF) das plantas cultivadas a pleno sol foi superior as plantas dos
ambientes sombreados, sendo este comportamento observado nos experimentos de
primavera e outono, durante todo o periodo, e durante o inverno, somente apés os 30 DAT
(Figura 9). Este comportamento deu-se em resposta a expansao das folhas de plantas de
salsa cultivadas sob sombreamento.

A taxa de crescimento relativo (TCR) é considerada a medida mais apropriada para
a avaliacdo do crescimento vegetal. Esta representa a quantidade de material vegetal
produzido por determinada quantidade de material existente (g) durante um intervalo de
tempo (dias) pré-fixado (GUIMARAES, 1994). A TCR de uma planta depende
simultaneamente da eficiéncia assimilatoria de suas folhas (TAL) e da proporgéo entre area
foliar disponivel e acimulo de massa seca da planta (RAF) (GUIMARAES, 1994). Assim, a
TCR representa a variagdo ou o0 incremento entre duas amostragens sucessivas. Este
parametro pode ser usado na observacgdo da velocidade média de crescimento ao longo do
periodo analisado.

Nos periodos iniciais, observou-se uma maior velocidade média de crescimento
(Figura 10), j4 ao final das avalia¢des, houve redugéo acentuada do crescimento das plantas
em funcdo de sua propria estrutura, uma vez que as plantas ja estavam estabelecidas. A
partir dos 30 DAT, o crescimento tornou-se mais lento a cada avaliacdo, em relacdo a
avaliacdo (tempo) anterior. As plantas do cultivo de primavera se destacaram com 0S
maiores valores de TCR no inicio do ciclo (Figura 10A).

A partir do pressuposto de que a taxa de crescimento absoluto (TCA) é a variacao,
ou ainda, o incremento de matéria seca entre duas amostragens, pode-se considerar que
esta medida indica a velocidade de crescimento da cultura ao longo de seu ciclo.

Nos trés experimentos, observaram-se diferencas sutis no comportamento das
plantas de salsa nos diferentes ambientes de cultivo, em relacdo a TCA (Figura 11). A
velocidade de crescimento das mesmas foi semelhante, uma vez que a distancia entre as
curvas € pequena. O pico de crescimento foi registrado em torno dos 40 aos 50 DAT em
todas as condi¢Oes testadas. Porém, os picos de crescimento mais altos foram alcangados
pelas plantas cultivadas no periodo de inverno, atingindo valores maiores que 15 g dia?
(Figura 11C).
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As maiores produtividades (massa fresca por unidade de area) foram observadas
no periodo de inverno, expressas pelas plantas cultivadas a pleno sol. Esse fato deve-se,
principalmente pelas temperaturas e condicbes dessa época do ano, quando as
temperaturas médias do ar registradas estiveram entre 7 e 23 °C, aproximadamente, e
umidade relativa do ar variando entre 51 e 83%, com poucas chuvas no periodo. Os valores
de radiacdo solar também foram os menores observados dentre os trés periodos em que
foram realizados os experimentos. Essas condi¢Bes séo favoraveis ao desenvolvimento da
salsa. No entanto, notou-se que, apesar do desenvolvimento em area foliar nos ambientes
sombreados ter sido maior, a massa fresca da parte aérea das plantas cultivadas a pleno sol
foi superior a das plantas cultivadas sob telas (Tabela 2).

Tabela 2. Produtividade de salsa lisa em fungdo dos ambientes com tela preta, tela
termorrefletora e a pleno sol nos experimentos de Primavera, Outono e Inverno, Marechal
Candido Rondon, PR, 2016

Produtividade (g m?)

Ambientes

Primavera Outono Inverno
Tela Preta 2,087,2 a 3,975,0 a 49456 b
Tela Termorrefletora 1,662,8 b 29416Db 4512.3b
Pleno Sol 1,742,8 b 2,632,0b 6,016,8 a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.

Dessa forma, analisando somente as produtividades alcangadas nas trés épocas de
cultivo (Tabela 2), torna-se viavel a utilizagdo de tela preta de sombreamento nos periodos
de primavera e outono. O cultivo a pleno sol, nas condi¢gbes de inverno, torna-se mais
rentavel, dependendo a destinacéo final do produto.

No entanto, considerando o efeito das telas de sombreamento sobre o aumento da
area foliar especifica da salsa, caso o0 objetivo da producdo seja a comercializacdo das
plantas in natura, a utilizacdo do sombreamento pode ser rentavel, principamente nos
periodos de primavera e outono, pois o consumidor busca folhas maiores e maior volume,
uma vez que, na maioria dos locais, a venda é feita por volume e ndo pela massa do
produto.

Para a producdo do condimento desidratado, a maior massa seca acumulada na
parte aérea € mais apreciada, uma vez que esta sera comercializada, ndo mais por volume,

e sim, pela densidade do produto.
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4.2 CULTIVARES

Os parametros de crescimento apresentados foram calculados baseando-se no
acumulo de matéria da parte aérea (MSPA), area foliar total (AF) e massa seca de folhas
(MSF) durante o ciclo da cultura. Os dados referentes a MSPA, AF, Altura de plantas (ALT)
e MSF foram ajustados em fungédo do tempo (DAT), conforme equacgbes apresentadas na
Tabela 5 (APENDICE A).

Diferencas significativas entre as cultivares foram evidenciadas nos trés
experimentos, dependendo da variavel analisada. Nos experimentos de primavera e outono
foi observado que as maiores médias de area foliar (dm? m2) (Figura 12A, 12B) e altura (cm)
(Figura 13A, 13B) foram alcancadas pela cultivar Lisa Comum.

No entanto, no experimento de inverno ocorreu uma inversdo, em que as plantas da
cultivar Gralda Portuguesa alcancaram maior area foliar (dm? m?) (Figura 12C). Isto se
deve, principalmente, a caracteristica da cultivar Gralda Portuguesa. Apesar de superar a
Lisa Comum em é&rea foliar, a Graluda Portuguesa apresentou menor nimero de folhas
(Figura 14C), possivelmente devido a menor quantidade de radiacdo solar disponivel nessa
época, que induz esta cultivar & emissao de mais folhas.

Resultados semelhantes a estes foram encontrados por Nohama et al, (2011), que
estudando o desempenho de salsa sob diferentes telas de sombreamento (30%, 40% e 50%
e a campo aberto), observaram que o sombreamento e a reducdo de temperatura no
experimento foram determinantes para aumentar o numero de folhas na cultivar Lisa

Preferida, em relagdo a Grauda Portuguesa.
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No inverno, as folhas e peciolos da cultivar Lisa Comum foram mais espessos, 0
que pode ser evidenciado por meio da analise das médias de AFE (Figura 15C) e RAF
(Figura 16C). Considerando-se que essas duas variaveis representam uma razao entre a
area foliar disponivel (AF) e massa seca de folhas (AFE), e massa seca da parte aérea
(RAF), pode-se ter uma ideia da espessura das folhas, uma vez que, quanto maiores 0s
valores de AFE e RAF, menor a espessura das folhas e peciolos.

O comportamento das plantas nos periodos de primavera e outono foram
semelhantes, principalmente, devido as condicdes de temperatura e radiacdo solar entre
essas épocas. Os valores de AF da cultivar Lisa Comum superaram as médias de Grauda
Portuguesa tanto na primavera, quanto no outono (Figura 12A, 12B), isso implicou nos
valores de RAF e AFE maiores para Lisa Comum, nessas duas condi¢des (Figura 15A, 15B,
16A, 16B), uma vez que nao foi observada diferenca entre a MSF das cultivares (Figura 17).

A velocidade média de crescimento, ou taxa de crescimento relativo (TCR), da
cultivar Lisa Comum foi maior nos trés experimentos (Figura 18). Na primavera, esses
valores foram superiores aos do outono e inverno. Desta forma, a cultivar Lisa Comum
possui tendéncia ao acumulo de massa seca em uma velocidade maior que a Graluda
Portuguesa, completando seu ciclo produtivo antes, o que pode ser mais rentoso aos
produtores, dependendo do destino final da producéo.

Em relacdo a eficiéncia em acumulo de matéria seca (TAL), a cultivar Grauda
Portuguesa destacou-se durante a primavera e outono (Figura 19A, 19B), o que resultou em
taxa absoluta de crescimento (TCA) maior para esta cultivar, nestes dois periodos (Figura
20A, 20B). Uma vez que a cultivar Grauda Portuguesa foi mais eficiente, em termos de
acumulo de matéria seca por unidade de area da superficie foliar, apresentou também um
maior acumulo de MSPA (Figura 21), ao final do ciclo, em comparacédo a Lisa Comum.

As diferencas observadas entre Lisa Comum e Grauda Portuguesa podem ter
ocorrido devido as caracteristicas intrinsecas das cultivares avaliadas. Resultado
semelhante foi observado por Zuffo et al, (2016), testando diferentes cultivares de alface, as
guais mostraram reducdo dos valores de TCA e TAL a partir da metade do ciclo da cultura

em diante, de acordo com cada cultivar.
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Ambas cultivares demonstraram crescimento semelhante na primavera e outono,
inclusive no que diz respeito a produtividade, aos 60 DAT, o que leva ao entendimento que,
mesmo com caracteristicas morfologicas distintas, as cultivares de salsa lisa testadas
reagem de forma semelhante nestas condi¢des do ano.

No periodo do inverno, a cultivar Lisa Comum apresentou melhor rendimento em
massa fresca por unidade de area (Tabela 3). Essa superioridade é decorrente do maior
namero de folhas apresentado por essa cultivar.

Tabela 3. Produtividade de cultivares de salsa lisa nos experimentos de Primavera, Outono
e Inverno, Marechal Candido Rondon, PR, 2016

Produtividade (g m?)

Cultivares

Primavera Outono Inverno
Grauda Portuguesa 2.201,8 a 3.293,4 a 49340hb
Lisa Comum 2.126,8 a 3.072,3 a 5.382,5a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo Teste de Tukey, a

5% de significancia.

A partir dos dados de produtividade obtidos, observou-se que, o periodo de inverno
€ 0 mais propicio ao plantio da salsa, caso o0 objetivo seja a comercializagdo da planta in

natura, a cultivar Lisa Comum seria a mais indicada nesta época por sua rentabilidade.
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5. CONCLUSOES

Plantas de salsa cultivadas na primavera e no outono apresentaram expansao de
area foliar, folhas mais tenras e menor acimulo de massa seca sob tela de sombreamento
preta.

No inverno, o uso do sombreamento pode ser irrelevante ou até mesmo prejudicial
para a salsa, indicando que a reducao da radiagcéo solar sobre as plantas nesse periodo ndo
€ vidvel para o desenvolvimento da cultura.

A cultivar Lisa Comum destaca-se para producdo nos periodos de primavera,
outono e inverno.

Os maiores valores médios de produtividade foram alcangados pelas plantas
cultivadas no inverno, destacando-se as plantas cultivadas a pleno sol.

Caso o objetivo da producéo seja a comercializacdo das plantas in natura, a melhor
opcao de cultivo, no periodo de inverno, é a utilizacdo da cultivar Lisa Comum em cultivo a
pleno sol.

Nos periodos de primavera e outono, o uso da tela preta é eficiente na producéo de

plantas com maior produtividade em ambas as cultivares.
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Tabela 4. Equacdes de ajuste das variaveis MS, AF e Altura de Plantas, de cultivares de

salsa lisa em funcdo do tempo para os ambientes com tela preta, tela termorrefletora e a
Pleno sol, Marechal Céandido Rondon, PR, 2016

Tela Preta Tela Termorrefletora Pleno Sol

] Varia
Epoca Vel Equagédo R2 Equagédo R2 Equacédo R2
) ALT  50,85/(1+e(-(x-40,63)/12,00)) 0,98 47,27/(1+e(-(x-36,63)/12,82)) 0,98 43,22/(1+e(-(x-38,66)/13,33)) 0,98
F:,gTaa AF  518,18/(1+e(-(x-43,32)/8,14)) 0,98 430,76/(1+e(-(x-39,40)/7,68)) 0,99 177,59/(1+e(-(x-35,98)/6,57)) 0,98
MS  376,07/(1+e(-(x-43,22)/7,87)) 0,96 345,81/(1+e(-(x-40,69)/7,13)) 0,95 451,07/(1+e(-(x-43,45)/7,72)) 0,97
Outo ALT 63,63/(1+e(-(x-54,88)/17,16)) 0,98 38,99/(1+e(-(x-35,36)/12,73)) 0,98 41,10/(1+e(-(x-38,47)/14)) 0,98
no AF  52229/(1+e(-(x-45,77)/10)) 0,99 421,35/(1+e(-(x-38,76)/8,87)) 0,99 185,72/(1+e(-(x-32,31)/6,58)) 0,99
MS  483,15/(1+e(-(x-47,89)/9,78)) 0,99 614,67/(1+e(-(x-51,54)/11,78)) 0,98 569,70/(1+e(-(x-47,70)/10,99)) 0,98
ALT  30,45/(1+e(-(x-33,31)/12,10)) 0,98 29,59/(1+e(-(x-30,09)/8,86)) 0,98 27,63/(1+e(-(x-30,90)/9,40)) 0,97
Inr:/:‘r AF  517,74/(1+e(-(x-43,30)/8,13)) 0,99 430,49/(1+e(-(x-39,98)/7,67)) 0,99 177,54/(1+e(-(x-35,98)/6,57)) 0,98
MS  563,24/(1+e(-(x-46,16)/9,31)) 0,99 583,23/(1+e(-(x-45,13)/9,08)) 0,99 613,82/(1+e(-(x-44,63)/9,41)) 0,99

Tabela 5. Equacdes de ajuste das variaveis MS, AF e Altura de Plantas, de cultivares de

salsa (Grauda Portuguesa e Lisa Comum) em funcdo do tempo, Marechal Candido Rondon,

PR, 2016
Gralda Portuguesa Lisa Comum

Epoca Variavel Equacéo R2 Equacéo R2
ALT 44,54/(1+e(-(x-36,33)/11,48)) 0,98 46,67/(1+e(-(x-39,17)/12,29)) 0,99
Primavera  Af 299,47/(1+e(-(x-40,72)/7,93)) 0,98 447,80/(1+e(-(x-40,71)/7,72)) 0,98
MS 448,73/(1+e(-(x-43,98)/7,67)) 0,98 396,24/(1+e(-(x-43,09)/7,23)) 0,99
ALT 44,47/(1+e(-(x-40,34)/14,85)) 0,98 44,90/(1+e(-(x-42,80)/14,41)) 0,98
Outono AF 312,41/(1+e(-(x-41,60)/10,15)) 0,99 406,24/(1+e(-(x-37,77)/8,27)) 0,98
MS 375,87/(1+e(-(x-43,21)/7,86)) 0,97 345,70/(1+e(-(x-40,68)/7,12)) 0,95
ALT 27,73/(1+e(-(x-31,52)/9,87)) 0,98 30,28/(1+e(-(x-30,73)/10,18)) 0,99
Inverno  AF 542,54/(1+e(-(x-42,97)/6,99)) 0,99 426,25/(1+e(-(x-42,36)/7,70)) 0,99
MS 499,57/(1+e(-(x-43,98)/9,59)) 0,99 662,35/(1+e(-(x-45,81)/8,77)) 0,99
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APENDICE B — DADOS CLIMATOLOGICOS

I Precipitacdo Pluvial - === Temp. Maxima (°C) Temp. Média (°C)

----------- Temp. Minima (°C) Umidade Relativa do Ar (%)
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Figura 22. Precipitacdo Pluvial (mm), Temperaturas maxima, média e minima do ar (°C) e
Umidade Relativa do Ar (%) diaria entre os meses de outubro e dezembro de 2015,
Marechal Candido Rondon (PR)
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Figura 23. Precipitacdo Pluvial (mm), Temperaturas méaxima, média e minima do ar (°C) e
Umidade Relativa do Ar (%) diaria entre os meses de marco e maio de 2016, Marechal
Céandido Rondon (PR)
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I Precipitacdo Pluvial - === Temp. Méxima (°C)

Temp. Média (°C)

------------- Temp. Minima (°C) Umidade Relativa do Ar (%)
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Figura 24. Precipitagdo Pluvial (mm), Temperaturas maxima, média e minima do ar (°C) e
Umidade Relativa do Ar (%) diaria entre os meses de junho e agosto de 2016, Marechal
Candido Rondon (PR)
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Figura 25. Radiagdo Solar (kJ m?) diaria entre os meses de outubro e dezembro de 2015,
Marechal Candido Rondon (PR)
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Figura 26. Radiacdo Solar (kJ m?) diaria entre os meses de marco e maio de 2016,
Marechal Candido Rondon (PR)
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Figura 27. Radiagdo Solar (kJ m?) diaria entre os meses de junho e agosto de 2016,
Marechal Candido Rondon (PR)



