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DESENVOLVIMENTO DE ZINGIBERALES ORNAMENTAIS EM
DIFERENTES CONDICOES DE LUMINOSIDADE

Autor: Marcio Meleiro

Orientadora: Tais Tostes Graziano

RESUMO

A floricultura tropical tem se expandido na ultima década devido a uma
crescente tendéncia do mercado mundial em consumir flores exoticas, coloridas,
belas e duraveis. Dentre os produtos da floricultura tropical, os gengibres
ornamentais, assim descritas as espécies pertencentes as familias Zingiberaceae e
Costaceae, tém alto potencial de uso ornamental, tanto para paisagismo, como flor e
folhagem de corte e envasadas. A Zingiberaceae ¢ a maior familia dentro da ordem
Zingiberales apresentando em torno de 50 géneros e 1400 espécies, enquanto
Costaceae ¢ constituida por quatro géneros e cerca de 150 espécies. As espécies desta
familia sdo encontradas na maioria das regides tropicais do mundo, especialmente no
Sudeste Asiatico. A radiacdo solar ¢ um fator primordial na floricultura e uma de
suas caracteristicas ¢ sua intensidade ou nivel de luminosidade que, na maioria das
vezes, determina o sucesso ou ndo da exploracdo comercial de flores e plantas
ornamentais. As Zingiberales ornamentais sdo naturalmente oriundas de regides
tropicais, onde a luminosidade ¢ alta e existem grandes fracdes de matas e florestas.
Diferentes niveis de luminosidade podem influenciar seu desenvolvimento pleno.

Este trabalho teve como objetivos avaliar e definir diferentes niveis de luminosidade



no desenvolvimento e na produc¢do de inflorescéncias de trés espécies de
zingiberales ornamentais: Alpinia purpurata K. Shum, Zingiber spectabile Griff e
Tapeinochilos ananassae K. Shum. Para isso, foram instalados, a céu aberto, sob
telados e sob estufa, trés experimentos, um para cada espécie; com quatro condigdes
de sombreamento: zero, 36, 56 e 82%, caracterizados por medi¢ao da radiacdo
fotossinteticamente ativa (RFA) incidente, e com 10 repeti¢des, cada uma
correspondendo a uma planta em condi¢do de vaso. Os ensaios foram conduzidos em
areas do Centro APTA de Horticultura - IAC, em Campinas, SP, no ano agricola
2002-2003. As varidveis experimentais avaliadas mensalmente foram: namero, altura
e didmetro de hastes e, quinzenalmente a partir da floragdo, o nlimero de
inflorescéncias; comprimento da haste floral e da inflorescéncia. Porém no periodo
estudado, as plantas de alpinia rosa e gengibre ornamental, ndo chegaram a florescer.
Também foi avaliado peso de massa seca das plantas, ao longo do periodo. Os
resultados obtidos nas condi¢des do experimento levaram a conclusdo que: o nimero
de hastes foi maior em condi¢des de maior luminosidade, nas trés espécies, sendo o
sombreamento de 20-30% o mais recomendado; cultivo de gengibre a pleno sol, nos
meses mais quentes, resultou em folhas amarelecidas e com queima nos seus bordos;
a altura de hastes aumentou conforme aumentou o sombreamento, com exce¢ao de
alpinia que diminuiu; o diametro das hastes ndo foi afetado pela intensidade de luz, e
o peso de massa seca foi maior, de forma geral, com o aumento da intensidade de
luz, nas trés espécies. Durante o periodo, ndo houve floragdo, com excecao de
tapeinoquilo, cultivado sob 82% de sombreamento, que chegou a emitir 1 flor/planta,
em 3 das 10 repeti¢des. O plantio deve ser feito no final de inverno, comego de

primavera, quando se obtém melhor resposta ao desenvolvimento das plantas

Vi



DEVELOPMENT OF ORNAMENTAL ZINGIBERALES IN
DIFFERENT LIGHT CONDITIONS

ABSTRACT

The tropical floriculture, in the last decade, have been expanded due a trend
growth of the world market to consume exotic, colors, beautiful and lasting flowers.
Among the products of the tropical floriculture the ornamental gingers (families
Zingiberaceae and Costaceae) have a high potential to ornamental use in:
landscaping, cut flowers and foliage and pot flowers. Zingiberaceae is the largest
family in Zingiberales, consisting approximately 50 genera and 1400 species, while
Costaceae family, consisties four generas and approximately 150 species. The
species of this family are found in all tropical regions of the world, especially in
Southeast Asia. The solar radiation is a fundamental factor in floriculture and their
characteristics, such a light intensity will determine if the commercial exploration of
the ornamental flowers and plants will be successful. Zingiberales is native of the
tropical regions, where light intensity is high, where is found a great shadow forest
areas. This experiment was conducted in order to evaluate and determine different
levels of light on development and production of some ornamentals zingiberales.
Alpinia purpurata K. Schum, Zingiber spectabile Griff and Tapeinochilos ananassae
K.Schum. were used. For each specie one experiment was installed with four levels
of shadows conditions (0, 36, 56 ¢ 82%) and ten replications. It was carried out at
Centro APTA de Horticultura, Campinas, SP, in ~ 2002-2003. Number, height and
diameter of stems were analysed a month. For two weeks, the number of
inflorescences, length of floral stems and inflorescences were measured, only after
flowering. At the beginning of the work the fresh and dry mass were obtained and
each one were measured at four months. The results concluded that: the number of
stems was significantly increased when the light intensity increased for all species
(20 —30% shadow is recommended); Zingiber spectabile culture at full sun on the hot

months resulted yellow leaves and sunburned at the edges the leaves; plant height

vii



were increased under low light intensity for Tapeinochilos ananassae and
Zingiberspectabile, however, in Alpinia purpurata plant height was lesser; the stems
diameter were indifferent for the light intensity for all species; during the experiment
the plants didn’t flowered except tapeinoquilo cultived under shadow (82%) wich set

one flower per plant in three repetitions. The best time to grow is spring/summer.
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1. INTRODUCAO

A floricultura tropical tem surgido nos ultimos anos como uma nova
tendéncia de consumo, haja vista a flor tropical ser bela, colorida, exotica e muito
duravel. Além disso, o mercado mundial vem mostrando uma crescente saturagao na
oferta de flores tradicionais, situacdo esta que vem beneficiando a producdo e a
comercializagdo de flores e plantas tropicais provenientes, principalmente, da Africa,
Sudeste da Asia e América Tropical (CASTRO ¢ GRAZIANO,1997).

Na ordem Zingiberales s3o reconhecidas, por uma corrente de
taxonomistas, oito familias bastante representativas da floricultura tropical, entre
elas: Zingiberaceae, Heliconiaceae, Costaceac e Strelitziaceae. Na familia
Zingiberaceae, destacam-se, com potencial para flor de corte, plantas envasadas ou
de uso em paisagismo, os gengibres ornamentais do género Zingiber, as alpinias
(Alpinia spp.), curcumas (Curcuma spp.) e os bastdes-do-imperador (Etlingera spp.),
entre outros, enquanto na Costaceac muitas espécies de Costus e Tapeinochilos
(BERRY and KRESS, 1991).

Dentre esses géneros, sdo mais cultivadas, como flor para corte, algumas
variedades de Alpinia purpurata, Zingiber spectabile e Tapeinochilos ananassae
(CHAPMAN, 1995), sendo as alpinias, sem davida alguma, a de maior expressdo
comercial atualmente, tanto como planta de jardins, como flor de corte. Os principais
produtores mundiais sao Jamaica, México, Estados Unidos, Costa Rica, Colombia.

J& o gengibre ornamental tem sua produgdo mundial concentrada nas
Filipinas, Tailandia, Jamaica, Estados Unidos, Colémbia e Equador (LAMAS, 2001).
No Hawai (EUA), segundo GARCES (1998), estimava-se uma producdo anual de
alpinia de flor vermelha de 1.100.00 hastes, enquanto de alpinias rosas de 920.000
hastes, com o prego de venda em torno de um milhdo de ddlares. O maior exportador
mundial de “gingers” ¢ a Costa Rica, fornecendo 70% das flores que os EUA

J4

importam, enquanto que para a Europa o principal pais fornecedor ¢ a Costa do



Marfim e, em menor escala, Kenya, Indonésia, Tailandia, Malésia,
Austrélia, Singapura e India.

No Brasil, o cultivo comercial de flores tropicais ainda ¢ recente,
existindo, segundo IBRAFLOR (2002), uma area plantada de 269,5 ha com flores de
corte, sendo que 246,6 ha em campo; 8,8 ha em estufa e 14,0 ha em telados. As
principais espécies cultivadas sdo: heliconias (101,8 ha); strelitzia (65,4 ha); alpinias
(51,7 ha) e gengibre ornamental (6,0 ha). Estados do nordeste, como Bahia, Alagoas
e Pernambuco, assim como o Para tém investido na floricultura, incrementado
principalmente a producao de flores e folhagens tropicais. Apesar da producao
atualmente atender basicamente o mercado interno, os incentivos buscam a melhoria
da produ¢do e da qualidade do nosso produto como forma a conquistar o mercado
externo.

Pelo interesse crescente na producdo de tropicais, existe atualmente
grande demanda por informagdes sobre o seu cultivo, nas mais diferentes regides
produtoras. Pelo ineditismo da nossa producdo, muito ha de se pesquisar para a
definicao de parametros ideais de produgao.

Um fator fundamental para o desenvolvimento das plantas e a producao
de flores ¢ a radiagdo solar, caracterizada por sua qualidade, duragdo e intensidade. A
qualidade da luz esté associada a composi¢ao do seu espectro, ou seja, a participacao
dos diferentes comprimentos de ondas e a fragdo atuante na fisiologia vegetal,
denominada de radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA), que afeta processos como a
fotossintese, fotomorfogénese e fototropismo, conforme o comprimento de onda de
luz envolvido. A duragdo da luz ou fotoperiodo ¢ o comprimento do periodo
luminoso durante um dia, ou seja, o niimero de horas envolvidas na seqiiéncia
claro/escuro, em 24 horas, e atua principalmente na mudanca de estado vegetativo
para o reprodutivo que podera ser determinante para algumas espécies definir sua
época de floragdo. Ja a intensidade de luz corresponde a quantidade de luz que incide
em uma superficie que, sabe-se, afeta a fotossintese, podendo vir a limitar ou

otimizar o desenvolvimento da planta e a producao de flores, de acordo

com a espécie.



O excesso de luminosidade pode ser controlado através do uso de
diversos tipos de material, sendo que as telas de sombreamento com especificacdes
diversas tém sido as mais utilizadas na pratica, visando a diminui¢do da intensidade
de luz incidente (KAMPF, 2000).

As Zingiberales em geral sdao oriundas de regides tropicais onde a
radiagdo solar ¢ alta, mas que também apresentam imensas areas com florestas
tropicais umidas e sombreadas. Isto implica que provavelmente elas ndo sdo
indiferentes a luminosidade, com exigéncias diferentes de intensidade de luz.
Conhecer essas exigéncias ¢ fundamental, porque o sucesso da producao destas
espécies também esta relacionado a este fator. Estudos nesse sentido auxiliardo a
tomada de decisdo do produtor em adequar ou ndo suas estruturas produtivas,
visando um manejo que possibilite a maximizagao da produgao.

Com base nessas informagdes, o trabalho tem o proposito de avaliar e
definir niveis de luminosidade para o cultivo comercial, como flor de corte, de
Alpinia purpurata K. Schum (alpinia rosa); Zingiber spectabile Griff. (gengibre
ornamental) e Tapeinochilos ananassae K. Schum. (tapeindquilo), e estabelecer

parametros para a produgdo das inflorescéncias das espécies em estudo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Botanica e ecologia

Segundo BERRY and KRESS (1991), a ordem Zingiberales, antigamente
chamada de Scitamineae, ¢ reconhecida por muitos taxonomistas como contendo oito
familias distintas: Zingiberaceae, Costaceae, Marantaceae, Canaceae, Lowiaceae,
Musaceae, Heliconiaceae e Strelitziaceae. Essas familias incluem 89 géneros e
aproximadamente 1800 espécies, abundantemente encontradas nos trépicos umidos e
sazonalmente no trépico seco.

A principio a familia Costaceae era considerada uma sub-divisdo da
familia Zingiberaceae, porém, apesar de haver ainda algumas discordancias, muitos
taxonomistas contemporaneos consideram Costaceae uma familia propria
(CHAPMAN, 1995).

As caracteristicas mais marcantes e facilmente reconhecidas e
evidenciadas nas Zingiberales s3o: folhas grandes, de laminas com venagdo
transversa e, freqlientemente, longo pecioladas; inflorescéncias grandes, com
bracteas freqiientemente coloridas (BERRY and KRESS, 1991).

De modo geral, as Zingiberales sdo plantas herbaceas rizomatosas,
perenes, pequenas a arborescentes, a maioria terrestre, tipicas de habitat tropical e
umido. Folhas comumente pecioladas, na maioria das vezes com uma bainha
fechada, algumas vezes liguladas, 1aminas foliares inteiras com muitas veias laterais
que se bifurcam de uma nervura central. Metade da lamina foliar envolvida pela
outra metade na gema. Inflorescéncia terminal ou lateral, freqiientemente com
bracteas grandes, concavas e espatiformes com cores variadas e com brilho. Flores
normalmente perfeitas zigomorfas ou assimétricas, trés sépalas, trés pétalas
freqiientemente desiguais. Androceu, a mais visivel por¢do da flor, arranjada em dois
ciclos trimeros; estames perfeitos, um fértil (ou 5 ou 6), quando com um, a flor com

estaminodios bem visiveis, estes diversos em numero, forma, arranjo e fusoes,



normalmente mais vistosos que o perianto. Gineceu tricarpelar, sincarpo e
basicamente trilocular (dois l6culos algumas vezes abortam), com varios 6vulos por
loculo; ovario infero, estilo simples. Sementes com abundante endosperma,
freqiientemente com um arilo. A transformagdo de estames em estaminodios estéreis
¢ uma caracteristica bem conhecida nas familias da ordem Zingiberales (CASTRO,
1995).

Zingiberaceae ¢ a maior familia da ordem Zingiberales, consistindo de 50
géneros, entre eles Alpinia e Zingiber, ¢ 1400 espécies quase que exclusivamente
herbaceas. A familia Costaceae ¢ bem menor, possuindo apenas 4 géneros e cerca de
150 espécies, entre elas Tapeinochilos ananassae. A diversidade de ambientes em
que estas duas familias de Zingiberales ocorrem naturalmente mostram uma gama
enorme de espécies adaptadas as mais diferentes condigdes naturais de luminosidade.
Ambas ocorrem entre as latitudes 32° N e 30° S, nas regides mais quentes do mundo,
se concentrando principalmente no Sudeste Asiatico, Nova Guiné, Africa e Austrélia.
A maioria das espécies sdo plantas de sombra de florestas imidas embora algumas se
desenvolvam em bordas de matas, em clareiras, em margens de rios ou a céu aberto.
Muitas das espécies que ocorrem nos tropicos sao adaptadas a umidade, sendo que
alguns géneros podem perder as folhas para sobreviverem a estacdo seca, como
rizomas subterraneos (WOOD, 1995).

As principais caracteristicas da familia Zingiberaceae sdo a fusdo de dois
estames estéreis em um labelo e a ocorréncia de células contendo 6leos volateis.
Além disso, o ovdario ¢ geralmente trilocular e a maioria das sementes tém um arilo
plumoso. Todos os membros da familia tém flores coloridas e tubos florais plenos de
néctar, provavelmente polinizadas por borboletas. As flores sdo efémeras. Algumas
espécies sdo utilizadas como corantes, aromatizantes, medicinais e condimentos. Na
culinaria asiatica, destaca-se o uso dos rizomas de gengibre (Zingiber officinale), dos
rizomas de turmérico (Curcuma domestica) ¢ as sementes de cardomono (Elettaria
cardamomum). Ainda ha espécies em que todas as partes da plantas sdo utilizadas
como Zingiber mioga, muito consumida no Japao, e outras que sdo consumidas como
hortali¢as de folhas, como as do género Etlingera spp.(CASTRO, 1995; CHAPMAN,
1995).



Como caracteristicas, na familia Costaceae, observa-se a presenca de um
caule aéreo verdadeiro, o distinto arranjo das folhas em forma de espiral e a fusdo de
cinco estames estéreis em labelo petaldide (CASTRO, 1995).

De modo geral, as Zingiberales requerem solos profundos, ricos em
matéria organica, bem drenados e com pH em torno de 5,6 a 6,0. Sdo exigentes em
umidade do solo, mas ndo toleram solos encharcados. A forma de propagacdo mais
comum ¢ a divisdo de rizomas, em pedacos de 6 — 12 cm, conforme a espécie ou
variedade. O sistema de plantio usual ¢ feito a céu aberto, em canteiros com 30 m de
comprimento ¢ 10-20 cm de altura. O espagamento mais comumente utilizado ¢ 2,0 x
2,0 m. A adubacdo padrdo usada ¢ 200 gramas por cova da féormula NPK 15-15-15 +
micronutrientes, a cada trimestre, e apos a colheita 150 gramas por cova, da formula
NPK 14-28-14. Recomenda-se a aplicagio de 10-20 kg/m” de composto organico. Os
principais tratos culturais sdo: controle do mato, irrigagdo, controle de pragas e
doencas e podas de limpeza anuais. A producdo de alpinia gira em torno de 90
inflorescéncias/cova/ano, apos o 3° ano de plantio, e a de gengibre ornamental em

torno de 36 inflorescéncias/ cova/ano, ap6s 18 meses do plantio (LAMAS, 2001).

2.2. A intensidade luminosa e o desenvolvimento de plantas

O desenvolvimento das plantas e a sua produtividade quer seja em flores,
folhas ou frutos, se expressam através da eficiéncia da fotossintese, uma vez que ¢é
neste processo que a energia luminosa ¢ convertida em energia quimica, que se
expressa em ganho de matéria organica. A fotossintese ¢ dependente de fatores
ambientais como a luz, concentracdo de CO,, temperatura, umidade do solo e
nutrientes.

A variagdo da intensidade de luz afeta a fotossintese quando as folhas
estdo expostas a uma atmosfera com teores naturais de CO,. A intensidade de luz em
que a fotossintese se equipara a respiragdo (taxa de troca de CO, ¢ zero) ¢ chamada
de ponto de compensacdo de luz. Este ponto varia com a espécie, com a propria
intensidade de luz no crescimento e, até certo ponto, com a temperatura ¢ os niveis
de CO,. S6 ocorrera aumento de matéria seca acima do ponto de compensagdo de

luz. Diferencas no ponto de compensagdo de luz sdo causadas basicamente por



diferencas na taxa de respiracao. Quando a respiragdo ¢ baixa, a folha
requer menos luz para fotossintetizar, o bastante para compensar o CO, que esta
sendo perdido, e conseqlientemente o ponto de compensacdo de luz é menor
(SALISBURY and Ross, 1978).

As plantas que se desenvolvem em condi¢des de sombra tém algumas
caracteristicas tipicas: apresentam taxas fotossintéticas mais baixas sob pleno sol do
que plantas cultivadas ou crescidas em areas abertas; suas respostas fotossintéticas
sdo saturadas com muito menos intensidade de luz do que espécies de locais mais
ensolarados; fotossintetizam altas taxas sob baixissima intensidade de luz e o seu
ponto de compensac¢do de luz ¢ geralmente baixo. Estas caracteristicas permitem
fazer com que elas crescam lentamente no seu habitat natural e ainda sobrevivam em
lugares onde espécies com altos pontos de compensacao de luz poderiam morrer. As
plantas de sombra demonstram ainda algumas adaptagdes tais como apresentar razao
de 3:1 de fotossistema Il para fotossistema |, comparada com 2:1 de plantas de sol;
estas adaptagdes permitem aumentar a absor¢do de luz e a transferéncia de energia
em ambientes sombreados (HOPKINS, 1999).

As folhas que crescem sob sombra apresentam também algumas
caracteristicas anatdmicas e bioquimicas bem definidas: geralmente sdo mais largas e
mais finas; tém mais clorofila por centro de reagdo e uma alta propor¢ado de clorofila
b em relagdo a clorofila a, do que folhas crescidas sob sol. Estas por sua vez sdo mais
espessas por apresentarem um parénquima paligadico maior ou uma camada
adicional de células companheiras; tém uma alta concentracdo da proteina soluvel
rubisco e componentes do ciclo de xantofilas (SALISBURY and ROSS, 1978).

Quando as folhas de uma planta de sombra sdo expostas a mais luz do que
elas podem utilizar, a fotossintese ¢ inibida. Este fenomeno ¢ chamado fotoinibi¢ao
que, dependendo da quantidade de luz, pode vir a gerar danos ao aparelho
fotossintético, afetando diretamente o desenvolvimento e a produc¢do final da planta
(HOPKINS, 1999).

Algumas plantas sdo capazes de se adaptar a variagao dos regimes de luz,
crescendo como plantas de sol em areas ensolaradas e como plantas de sombra em

ambientes sombreados. Porém plantas que estdo acostumadas ao ambiente muito



ensolarado ou muito sombreado, dificilmente sobrevivem no ambiente
oposto (HOPKINS, 1999).

HUYLENBROECK et al. (2001) discorrem sobre as dificuldades de
selecionar plantas ornamentais para ambientes sombreados, com baixa luminosidade,
mas relatam que se entendendo melhor as adaptagdes das plantas que crescem nestas
condicdes aumentam-se as chances de sucesso na horticultura. Plantas de sombra
seguem estratégias de uso 6timo da energia disponivel e da conservagdo dessa
energia. Adaptagdes para atingir estas metas incluem: folhas finas com alto conteudo
de clorofila por unidade de volume foliar; células epidérmicas com formato de lentes
que focalizam a luz para o interior do meso6filo; camada de células abaxiais
vermelhas, que refletem a luz de saida de volta para o mesofilo; uma alocagdo grande
de energia para producdo de mecanismos de defesas contra herbivoros, em ambientes
naturais.

MIDDLETON (2001) relata que muitas vezes a intensidade de luz inibe a
floracdo e a frutificagdo e algumas vezes mantém a planta indefinidamente na
condicdo vegetativa. Flores e frutos gastam muita energia e sdo, portanto, modestos
em cores e tamanho em espécies adaptadas a sombra. As plantas de sombra possuem
um metabolismo lento, conseqiientemente seu desenvolvimento ¢ lento. Em fun¢ao
disso, mais tempo, espaco e esfor¢os sdo necessarios para cultiva-las. As plantas de
sombra gastam grande parte de sua energia nas partes vegetativas. Ainda afirma que
ndo tem sido observado um hébito de crescimento anual em plantas de sombra. A
tendéncia ¢ que sejam plantas com hdabito de crescimento perene e herbacea.
Pequenas e poucas flores e frutos sdo um problema para valor ornamental, porém sua

folhagem pode compensar.

2.2.1. A intensidade de luz e o seu efeito no desenvolvimento de

plantas ornamentais.
Muitos sdo os trabalhos que estudam os efeitos de niveis diferentes de
sombreamento em plantas ornamentais, tanto no desenvolvimento das plantas como
na producdao e na qualidade de flores e folhagens. No entanto, com plantas

ornamentais tropicais, voltadas a producdo de flores de corte, estes sdo escassos,



existindo pouca informacao que sirva de base para a implantacdo de
cultivo comercial dessas espécies.

CHOU et al. (2000) estudaram plantas da espécie Dendrobium nobile
(Orchidaceae), cultivadas em vasos, sob vdrias intensidades de luz (80 a 640
umol.m™?s™!). Constataram que a altura da planta diminuiu com o aumento da
intensidade de luz, que a fotossintese foi maior em 320 pmol.m™s™ e que os
conteudos de clorofila, proteina e aglcares diminuiram 17,7; 27 e 15 %,
respectivamente, em relacdo a radiagdo de 640 pmol.m™s™'. Concluiram que a
intensidade de luz otima ¢ 340 pmol.m™s™', e ndo 640 umol.m™2s™', quando o
crescimento foi inibido.

CASTILLO et al. (2001) estudando entre outras coisas o efeito da
intensidade de luz sobre Zantedeschia aethiopica, que no Brasil ¢ conhecida
popularmente como copo de leite, observaram que o comprimento da planta, o
comprimento do pedinculo floral, a largura da espata e o comprimento da espadice
foram significativamente maiores em plantas sob 50% de sombra do que a pleno sol.

Para poinsetia (Euphorbia pulcherrima) envasada, EL-SALLAMI (2001)
estudou o controle de crescimento, sob dois niveis de intensidade de luz (8.500 lux e
34.000 lux), observando que plantas sob o0 menor nivel se caracterizaram pelo melhor
crescimento vegetativo e melhor floragdo e ainda maiores niveis de constituintes
quimicos nas folhas e bracteas. JIMENEZ et al. (2002), estudando os efeitos de
diferentes niveis de intensidade de sombra (30, 48, 58, 78 € 92%) sobre a morfologia
e a fisiologia também de poinsetia, constataram que sob 48% de sombreamento as
plantas apresentaram melhor qualidade, com maior area de bracteas.

O efeito da intensidade de luz sobre o crescimento e variegacao das folhas
de Codiaeum variegatum, arbusto variegado ornamental de clima tropical, conhecido
popularmente por créton, no Brasil, foi investigado por HONG et al. (1994) que
observaram que a altura das plantas, matéria fresca, seca, largura e comprimento das
folhas aumentaram com o aumento da intensidade de luz, assim como a area de
amarelo das folhas.

Alguns trabalhos tém destacado o efeito da luminosidade em folhagens.
PAL and JANA (1999) estudaram os efeitos da intensidade de luz no crescimento e

desenvolvimento de cinco folhagens de vaso: Calathea zebrina, Dieffenbachia



maculata, Monstera pertusa, Pleomele reflexa e Syngonium podophyllum
cv.White Butterfly. Observaram que, sob alta intensidade de luz (8.000-22.000 lux),
houve aumento da altura das plantas, do nimero, do tamanho (comprimento e
largura) ¢ da area das folhas, além da melhora na coloragdo da folhagem e na
qualidade das plantas.

Estudo com Syngonium podophyllum ‘Pink Allusion’, espécie muito
popular de folhagem para interiores, submetida a ambientes diferentes quanto a
incidéncia de luz (45, 60 e 75% de sombra) e com niveis diferentes de fertilizantes,
mostrou que a qualidade das plantas aumentou conforme a intensidade de luz
diminuiu, porém a altura ndo foi afetada pela intensidade de luz (POOLE and
CONOVER, 2000a). O mesmo nao foi obtido por JADAV et al. (2002) trabalhando com
outras seis espécies de folhagem de interior: aglaonema, coleus, croton,
dieffenbachia, dracena e maranta. Em condi¢des de luminosidade diferentes, a altura
das plantas de todas as espécies foi significativamente afetada, sendo que em 75% de
sombra a espécie que mais cresceu foi dieffenbachia e o menor crescimento foi
observado em maranta. A pleno sol foram observadas queimaduras foliares,
enquanto que sob sombra estavam perfeitamente saudaveis e comercializaveis.

BONGSIK et al. (1998), estudando os efeitos de alguns fatores na floragao
de cultivares de azalea, constataram que em relacdo aos niveis de sombreamento
estudados (0, 60 e 80%), em todos os cultivares, o aumento de sombra estendeu o
periodo de floragcao e aumentou o nimero de flores.

RocHA (2002), avaliando o desenvolvimento de plantas de duas espécies
de bromélias, concluiu que plantas de Aechmea fasciata tiveram melhor
desenvolvimento sob as telas de 40% de sombra, enquanto para Guzmania ligulata as

telas de 60% e 80% de sombreamento proporcionaram desenvolvimento semelhante.

2.2.2. O efeito da luminosidade em Zingiberales diversas
Entre as Zingiberales cultivadas, o gengibre (Zingiber officinale Rosc.) ¢,
sem duvida, a espécie de maior expressdo e mais tradicionalmente estudada. Muitos
dos trabalhos relatam o efeito da intensidade luminosa no crescimento da planta, que

tem como objetivo maior a producdo do rizoma, parte comercializada da planta.
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ACLAN and QUISUMBING (1976), estudando a influéncia da atenuacao de
luz no gengibre comestivel (Z. officinale Rosc.), observaram que as plantas
desenvolvidas a pleno sol eram menores e com menor nimero de folhas por haste,
apresentando produg¢do inferior ao tratamento de 25% de sombra. Concluiram que a
espécie comporta-se melhor quando sob sombreamento ligeiro, ndo excedendo a
50% de sombreamento. Sob 75% de sombreamento, as plantas apresentaram uma
producdo significativamente menor e com qualidade inferior. O mesmo foi
observado por HUGH and OvID (1993), quando a produtividade das plantas
sombreadas apresentou-se duas vezes maior que a das plantas a pleno sol.

Pesquisando a consorciacdo do gengibre com culturas anuais (milho,
milho + ervilha e quiabo) para sombreamento, além de solteiro, a pleno sol, e sob
tela com 66% de sombra, WILSON and OVID (1993) concluiram que nos tratamentos
menos sombreados as plantas apresentaram menor crescimento € menor
produtividade. A produtividade foi significativamente maior no tratamento sob tela
com 66% de sombra, do que a pleno sol. Conclusdo parecida também teve DUARTE
(1998), observando que a maior producdo de rizomas e a melhor qualidade
ocorreram sobre o sombreamento de 30%. Quando a pleno sol, as plantas
apresentaram maior numero de hastes, porém mais curtas comparativamente aquelas
conduzidas sob sombreamento de até 50%.

GEORGE et al. (1998) avaliaram seis cultivares de Zingiber officinale, sob
varias intensidades de luz, na absor¢cdo de nutrientes ¢ na acumula¢do de matéria
seca. Os resultados revelaram um efeito inibitdrio direto das altas intensidades de luz
nos cultivares, com o mais baixo acimulo de matéria seca e absor¢ao de nutrientes
ocorrendo sob pleno sol.

Hur and XIAN (1998) observaram que, a 80% de sombreamento a altura
da haste e o numero de folhas foram maior do que com 60% de sombra, enquanto a
densidade de estomatos foi maior no tratamento a pleno sol. No geral, o
sombreamento reduziu a produtividade de rizomas.

Também AJITHKUMAR et al. (2002) obtiveram resultados parecidos
quando conduziram experimentos em vasos determinando os efeitos de niveis de

sombra (0, 20, 40, 60 e 80%) sobre a taxa fotossintética e o comportamento
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estomatal do gengibre. A taxa fotossintética, condutancia estomatal, taxa
de transpiracdo, indice e freqiiéncia estomatal diminuiram significativamente com o
aumento dos niveis de sombra. Plantas crescidas debaixo de 20 e 40% de sombra
apresentaram dareas de folhas maiores comparadas com as de pleno sol. A
produtividade de gengibre seco foi méxima em plantas crescidas sob 20% de sombra.

SREEKALA and JAYACHANDRAN (2002) realizaram um estudo para
determinar a relagdo de varios pardmetros fisioldgicos na produtividade do gengibre
(Zingiber officinale), sob diferentes niveis de sombra (zero, 20, 40, 60, ¢ 80%). Os
maiores valores de producdo de matéria seca, indice de area foliar, assimilagao
liquida e crescimento cultural foram observados em 20% de sombreamento. Os
resultados sugerem uma resposta positiva dos pardmetros fisiolégicos e da
produtividade em relagdo a sombra, quando esta ¢ baixa, referendando resultados
obtidos anteriormente em ACLAN and QUISUMBING (1976); DUARTE (1998);
AJITHKUMAR et al. (2002).

Trabalhando com Curcuma amada, zingiberacea muito utilizada na
culindria indiana, em duas épocas de plantio e sob diferentes niveis de
sombreamento, JAYACHANDRAN and NAIR (1998) constataram que a produtividade de
rizomas a pleno sol e sob 25% de sombra foram similares indicando que a planta ¢
tolerante a sombra, podendo ser cultivada em consorcio.

NEERAKAI et al. (2001) relatam que em cinco espécies de plantas
medicinais estudadas, incluindo Alpinia galanga (Zingiberaceae), quando cultivadas
sob 70% de sombra houve uma significativa diminui¢ao na espessura das folhas, em
relagdo ao pleno sol, inferindo que isso poderia ser atribuido a uma diminui¢do do
espago intercelular e ao nimero de células no parénquima pali¢adico.

Para o gengibre japonés (Zingiber mioga), muito utilizado como
condimento na culinaria japonesa, a exigéncia de luz ¢ bastante variada. Enquanto no
Japdo ele ¢ cultivado a pleno sol, na Australia, o cultivo a pleno sol causa sérios
danos aos pseudocaules. CLARK and WARNER (2000) recomendam que o
sombreamento deve ser em torno de 30 a 50%, para obten¢ao de maior produtividade

e melhor qualidade dos botdes florais.
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2.2.3. O efeito da luminosidade em Zingiberales ornamentais

BROSCHAT and DONSELMAN (1988) discorreram sobre o uso de
zingiberaceas no paisagismo de interiores e fizeram referéncias as exigéncias de
luminosidade de algumas espécies, entre elas Alpinia purpurata K. Schum,
mostrando que o crescimento da folhagem e sua manutengao sao mantidos abaixo de
200-500 lux, mas a floracdo torna-se infrequente, o que ndo ocorre sob alta
intensidade de luz. Observaram também que cultivares de alpinia rosa devem ser
mantidos sob sombreamento como forma de prevenir queimaduras do sol nas
inflorescéncias. As variedades vermelhas também produzem flores de melhor
qualidade debaixo de sombra suave.

CRILEY (1995) observou situacdes similares, relatando que a alpinia
vermelha, A. purpurata, cresce melhor em condigdes de pleno sol, mas ocorre
amarelecimento da folhagem em baixas ou altas temperaturas. Nenhuma queimadura
foi observada nas bracteas da espécie vermelha, mas os cultivares de cor rosa, como
Eillen MacDonald, sofrem uma queima na ponta das bracteas, que parece diminuir
quando as plantas s3o cultivadas com 30% de sombra, produzindo uma flor de
melhor qualidade. A nova série de cultivares Ginoza nao desenvolve esta
queimadura. Observou ainda que a produtividade de flores e a taxa de
desenvolvimento de alpinia vermelha sdo dependentes da radiagdo solar integral
recebida pela planta nas 5-6 semanas anteriores a colheita.

LAMAS (2001), corroborando, recomenda que as alpinias vermelhas sejam
cultivadas preferencialmente a pleno sol, frisando que as alpinias também podem se
desenvolver bem a meia sombra, principalmente as de coloragdo rosea. Sob um
sombreamento de 30 a 50%, as plantas apresentam um bom desenvolvimento
vegetativo e um florescimento adequado.

Em trabalho publicado pelo SEBRAE de Alagoas, sobre aspectos do pos-
colheita em floricultura tropical, LAMAS et al. (2003) recomendam que hastes floridas
de alpinia devem ser colhidas com didmetro minimo de 1 cm e altura de 70 cm a 110
cm. Para o gengibre ornamental, o comprimento ideal da haste floral ¢ de, no
minimo, 40 cm, enquanto o de tapeindquilo 50cm..

Alpinia zerumbet, espécie com folhagem muito ornamental, cresce tanto

em pleno sol como em sombra filtrada, segundo BANNAOCHIE (1987).
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POOLE and CONOVER (2000a), estudando plantas de folhagem de interior,
entre elas a alpinia variegata (Alpinia zerumbet), sob diferentes intensidades de luz:
75 150 e 250 footcandles, observaram que aquelas que receberam maior intensidade
de luz ficaram mais altas no final do ciclo que plantas mantidas sob intensidade de
luz menor.

CHAPMAN (1995) afirmou, genericamente, que o gengibre ornamental e o
tapeinoquilo se desenvolvem bem a meia sombra e a alpinia vermelha em pleno sol.

Ja GARCES (1998) e LAMAS (2001) relatam que os gengibres ornamentais
(Zingiber spp.) possuem exigéncias pouco especificas de luminosidade, ja que sua
produtividade ¢ boa tanto em exposi¢do direta ao sol como a meia sombra. Porém,
afirmam que o mais recomendéavel ¢ meia sombra, onde a produgdo ¢ maior.

KUEHNY et al. (2002) pesquisaram o desenvolvimento ¢ a floragdo de
algumas espécies de curcuma utilizadas como flor de corte (Curcuma spp. ‘Preciosus
Petuma’, C. parviflora ‘White Angel’ ¢ C. alismatifolia ‘Chiang Mai Pink’), sob
diferentes niveis de luz: pleno sol, 30% e 60% de sombra. Para Curcuma spp
‘Preciosus Petuma’ ndo encontraram diferencas significativas do numero de dias para
emergéncia da haste e desta para a emergéncia da primeira flor. A flor foi 22% mais
alta para as plantas crescidas sob sombreamentos maiores e os niveis de sombra ndo
afetaram a sua longevidade. J& o periodo entre a emergéncia da primeira flor para a
emergéncia da segunda foi ampliado em 12 dias no tratamento sob 60% de sombra.
Em C. parviflora ‘White Angel’, os dias para emergéncia da primeira flor foram
significativamente estendidos para aproximadamente 13 dias, quando desenvolvidas
sob 60% de sombra. A flor atingiu uma altura 23% maior sob 30% de sombra. Nesta
espécie, os niveis de sombra ndo afetaram a longevidade da flor e os dias para
segunda flor. Para C. alismatifolia ‘Chiang Mai Pink’, o periodo da emergéncia da
haste e a emergéncia da primeira flor ndo foi afetado pelos tratamentos de sombra. Ja
os dias entre a primeira e a segunda flor foram significativamente estendidos para
ambos niveis de sombreamento e ndo ocorreu a producdo da segunda flor no
tratamento a 60% de sombra. Sob tratamento de 30% e 60% de sombra, as flores

foram significativamente mais altas, mas ndo houve efeito na sua

qualidade comercial. Concluiram que as espécies estudadas de curcuma ndo
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necessitam de sombra para a produgdo comercial de flores. J& as cultivares Precious
Petuma e White Angel podem ser cultivadas com sombreamento de 60% que ndo
afeta a qualidade da planta.

Uma das familias mais estudadas na ordem Zingiberales, com o proposito
ornamental, é a Heliconiaceae que contém um tnico género, Heliconia, com cerca de
250 espécies, distribuidas principalmente na regido neotropical. Muitas espécies,
variedades e cultivares sdo cultivados como flor de corte, envasadas ou como mudas
para uso em jardins (BERRY and KRESS (1991).

BROSCHAT and DONSELMAN (1983,1984) relatam que sob pleno sol a
produgdo de flores por metro quadrado de Heliconia psittacorum foi 2,5-3 vezes
maior do que sob 63% de sombra. Concluiram que a intensidade de luz ¢ um fator
limitante para a produgdo de flores desta espécie, inclusive dentro dos canteiros, ja
que a medida que as plantas crescem se auto sombreiam. Contudo, a planta, o
tamanho da flor e a sua vida poés-colheita ndo foram afetadas pela intensidade de luz.

BROSCHAT and DONSELMAN (1986) ressalta que propagulos de H.
psittacorum devem ser cultivados sob sombra até o crescimento das raizes
secundarias, para que um sistema radicular se estabeleca, € que depois disto o
sombreamento ndo ¢ mais necessario. H. psittacorum floresceu mais a céu aberto do
que dentro de estufas, onde a intensidade de luz foi menor.

BERRY and KRESS (1991) citam que niveis baixos de luminosidade podem
estar associados ao aborto de botdes florais em algumas espécies de heliconia, assim
como ao alongamento dos pseudocaules. Relatam que estas se adaptam relativamente
bem a baixas luminosidades, quando usada em paisagismo de interiores, muito
embora ocorra uma reducdo da floragdo se a planta permanecer nestas condi¢gdes por
todo o tempo.

Estudando duas espécies de heliconia, MACIEL and ROJAS (1994)
observaram maior percentual de individuos surgidos a pleno sol, mostrando que
Heliconia bihai foi mais sensivel 4 luz do que Heliconia latispatha, mostrando
diferengas significativas entre os diferentes niveis de sombra (0%, 40% ¢ 60%).
Constataram que a floracao foi afetada por diferentes niveis de luminosidade, com
relacdo ao pico da floracdo e a duragcdo do seu ciclo. Em pleno sol, o padrdo de

floragdo foi mais concentrado e ocorreu mais tarde que nas outras luminosidades. Ja
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sob sombreamento, a floragao ocorreu mais cedo. A luminosidade também afetou a
transicdo do estado vegetativo para o reprodutivo, ocorrendo com quatro folhas
expostas para 60% de sombra e 5 folhas expostas para 0% de sombra, em H. bihai, e
com cinco folhas em ambas condigdes de luz para H. latispatha. A altura das hastes
foi maior a medida que se aumentou a sombra.

MACIEL and ROJAS (s. d.) também observaram que para ambas as
espécies a area foliar, que ¢ uma medida de crescimento ligada a potencialidade de
produtividade, nao foi afetada pelos niveis de 40% e 100% de luminosidade.

KwON (1992), pesquisando Heliconia augusta, sob quatro tratamentos
diferentes de intensidade de luz: pleno sol, 30%, 50% e 30% + 50% de sombra
(mantendo-se as plantas duas semanas em cada sombra alternadamente), observou
que a pleno sol ndo houve floracdo devido a queimaduras ocorridas nas folhas. A
intensidade de luz ndo afetou a época de floragdo. As plantas cultivadas sob 30% de
sombra produziram o maior numero de flores por vaso (5,2). Houve uma relagdo
positiva linear entre a intensidade de luz e o numero de flores nas intensidades de luz
menores ao contrario das plantas de pleno sol. A intensidade de luz também teve um
impacto significativamente positivo e linear sobre o aumento do comprimento das
hastes florais. Por fim, conclui que H. angusta pode ser cultivada tanto a pleno sol
como em diferentes condi¢des de sombreamento.

Em trabalho desenvolvido com trés espécies de Heliconia, HE et. al.
(1996) constataram uma diminui¢do da eficiéncia do PSII em condic¢des de pleno sol,
mostrando que a planta sofre o fendmeno da fotoinibicdo e redugdo da capacidade
fotossintética, quando expostas a condi¢des de pleno sol, e ainda redugdo do
contetdo de clorofila por unidade de area foliar quando comparada com sombra
intermediaria e totalmente sombreada. Observaram que algumas espécies apresentam
adaptacao como alteragdo do angulo de inclinacao das folhas, que outras ndo tém.
Este fenomeno também foi relatado por HOPKINS (1999).

CATLEY and BROOKING (1996) estudaram os efeitos da luz no
desenvolvimento da planta, na producédo ¢ na qualidade da flor em Heliconia ‘Golden
Torch’. As plantas foram submetidas a dois diferentes fluxos fotossintéticos de

fotons, 475 umol.m™s™', ¢ 710 pmol.m™ s, tendo-se encontrado diferengas

significativas entre os tratamentos com uma brotacdo de 10,1 brotos/planta na maior
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intensidade de luz e de 8,3 na menor intensidade de luz. Houve diferencas em alguns
atributos de qualidade da flor: o comprimento da haste floral foi menor na menor
intensidade de luz, enquanto o seu didmetro foi maior, assim como o numero total de
bracteas florais. A producdo de brotos foi maior em alta intensidade de luz. Os
autores recomendam que outros estudos devem ser feitos, para saber se um valor
minimo de fluxo fotossintético de fotons € necessario para viabilidade econdmica do
cultivo.

BALL (1987) recomenda que Heliconia augusta cv. Holiday seja cultivada
sob 40% de sombra, ja que a pleno sol ocorrem queimaduras.

CONOVER (2000) estudando a influéncia da intensidade de luz (50%,
60%, 70% e 80% de sombra) em Ctenanthe, uma folhagem tropical ornamental da
familia Marantaceae, observou que as plantas crescidas sob 60 ou 70% de sombra
apresentaram melhor qualidade do que aquelas crescidas sob 50 ou 80%, assim como

também se deterioraram menos rapidamente do que plantas crescidas sob 80%.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacao dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos no Centro de Andlise e Pesquisa
Tecnolégica do Agronegocio da Horticultura, do Instituto Agrondémico, em

Campinas, SP, e observados durante o periodo de abril de 2002 a margo de 2003.

3.2. Espécies estudadas

Foram utilizadas trés espécies de Zingiberales ornamentais, cultivadas
como flor de corte, com grande expressdao nos mercado interno e potencial para

exportacao.

Alpinia rosa: Alpinia purpurata K. Schum, Zingiberaceae (Figura 1) —
planta herbacea rizomatosa, ereta, entouceirada, florifera, de 1,5 m-2,0 m de altura,
com hastes numerosas, densas, semelhantes a cana, de folhas verde-escuras e
espessas. Inflorescéncias terminais, espigadas, com numerosas flores brancas,
pequenas, com bracteas em forma de barco, de cor rosa vistoso, que se formam quase
0 ano todo (LORENZI e SouzA, 1999).

Gengibre ornamental: Zingiber spectabile Griff., Zingiberaceae (Figura
2) — planta herbéacea rizomatosa, ereta, robusta, entouceirada, florifera, com 1,5 m-
2,0 m de altura, com hastes mais ou menos eretas, semelhantes a cana. Folhas
alongadas e aveludadas na face inferior. Inflorescéncias espigadas, cilindricas,
formadas no verdo, sustentadas por haste ereta de 40-50 cm de comprimento,
originada diretamente no rizoma. S3o constituidas por bracteas que passam da cor

amarela para vermelho com a idade, contendo flores branco-amareladas, o conjunto

lembrando um ananas (LORENZI € SOUZA, 1999).
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Tapeinoquilo: Tapeinochilos ananassae K. Shum., Costaceae (Figura 3)
— planta herbacea rizomatosa, ereta, entouceirada, florifera, com 1,0 m-1,5 m de
altura, com hastes retorcidas na extremidade. Folhas simples, coriaceas, dispostas em
espiral. Inflorescéncias formadas no verdo, sustentadas por haste ereta originada
diretamente do rizoma, de forma um tanto cOnica, com bracteas vermelhas muito
vistosas contendo flores amarelas, cujo conjunto assemelha-se a um anands (LORENZI

e SOUZA,1999).

3.3. Material de propagacéao

Para o ensaio com o gengibre ornamental foram utilizadas estacas de
rizomas, de 15 cm-20 cm, apresentando hastes com 30 cm de comprimento, em
média, obtidas de matrizes da coleg¢do de Zingiberales ornamentais do IAC .

Para a obtencdo das estacas, as plantas foram arrancadas, retirando-se
toda a terra aderida, com lavagens sucessivas em agua corrente. Depois de limpas,
foram eliminadas as hastes, cortando-as a uma altura de 30 cm, e todo o sistema
radicular. Feita esta limpeza, os rizomas foram segmentados de forma a obterem-se
estacas formadas por duas hastes, variando assim no seu tamanho (15 cm-20 cm).
Como tratamento fitossanitario, antes do plantio, as estacas ficaram mergulhadas em
solugdo fungica, a base de Captan (0,5%), por 30 minutos.

Para os ensaios com alpinia e tapeinoquilo, partiu-se de mudas obtidas
junto a um produtor. As de alpinia apresentavam 40 cm de altura, em média,
enquanto que em tapeindquilo a altura média da maior haste foi de 72 cm, com 5,3
hastes/muda.

Logo apos o plantio, foi feita uma poda dréstica nas hastes de alpinia rosa,
devido as injarias causadas pelo transplantio e como forma de uniformizar a nova

brotagdo (Figura 4 A).
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Figura 3 — Foto de Tapeinochilos ananassae K. Shum., (tapeindquilo),.Costaceae
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3.4. Delineamento estatistico

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente cazualisado, com 4
tratamentos consistindo de quatro diferentes niveis de sombreamento: 0 (pleno sol),
36, 56 e 82%, devidamente caracterizados, com 10 repeticdes por tratamento,
correspondendo cada um a uma planta. Os dados coletados foram submetidos a
analise de variancia pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%.
Foram aplicadas andlises de regressdo polinomial, para obtencdo das equagoes,
quando a interacdo entre tratamentos principais (luminosidade) e os secundarios

(tempo, em meses) foram significativos.

Figura 4 - Vista das mudas recém plantadas, em condi¢do de estufa (36%) de

sombreamento, (A) e no final das avaliagdes, (B).
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Como forma de analisar as inter-relagdes entre os pardmetros avaliados,

foram feitas analises de correlagao.

3.5. Instalagéo e acompanhamentos dos ensaios.

3.5.1. Substrato e recipientes
Foram instalados trés ensaios, um para cada espécie estudada (Figura
4A). As estacas e as mudas foram plantadas em potes moles, de 14 litros,
preenchidos com substrato peneirado oriundo de uma mistura de 6m? de terra, 6m* de
esterco de gado, 50kg de torta de mamona e 50kg de N-P-K (4-14-8), que foi
submetido a analises quimica e granulométrica e obtida a curva de retencao de agua

(Quadros 1, 2 e 3).

Quadro 1 - Analise quimica do substrato utilizado nos ensaios.

Determinacoes Valores
oH i 5.3
CE dS/m 0,93
P mg/L 5.4
K mg/L 80,5
Na mg/L 52,0
Ca mg/L 47,5
Mg mg/L 19,24
g mg/L 50,6
B mg/L 0,02
Cu mg/L 0,02
Fe mg/L 0,26
Mn mg/L 0,01
7n mg/L 0,01
N NH3 mg/L 2,60

N NO3 mg/L 33,77
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Quadro 2 - Anéalise granulométrica do substrato utilizado nos ensaios.

Argila % (< 0,002 mm) 46,7
Silte % (0, 053 - 0,002 mm) 21,4
Areia grossa % | (2,00 - 0,210 mm) 20,0
Areia fina % (0,210 - 0,053 mm) 11,9
Areia total % (2,00 - 0,053 mm) 31,9
Classificacéo Textural Argila

Quadro 3 - Curva caracteristica de reteng¢@o de dgua no substrato.

30 kPa 0,31

g/g
1.500 kPa 0,19

3.5.2. Tratamentos
As plantas acondicionadas nos recipientes foram colocadas sob os
seguintes tratamentos:
- apleno sol, com 0% de sombra (100% de RFA);
- sob estufa com cobertura pléstica, com 36% de sombra (64% de RFA);
- sob telado (50%), com 56% de sombra (44% de RFA);
- sob telado (50%) sobreposto, com 82% de sombra (18% RFA).

Nos telados foram utilizados, para obten¢cdo do sombreamento de 56%,
telas de sombreamento tipo “sombrite”, com especificagdo comercial de sombra de

50%, e para o sombreamento de 82% foram usadas duas telas (50%) sobrepostas. Na



estufa, a cobertura era de filme pléstico de polietileno transparente de
baixa densidade (PEBD), com 150mm de espessura, que gera uma sombra de 36%

em seu interior.

3.5.3. Tratos culturais

As plantas foram irrigadas com o objetivo de se manter o solo proximo a
capacidade de campo. De acordo com a época isto era feito diariamente ou a cada
dois dias. O controle do mato nos potes foi feito através de mondas periddicas,
sempre que necessarias, para evitar a infestagao.

Durante o periodo experimental, foram realizadas duas adubagdes em
cobertura: uma de 30g/vaso da formula NPK (4-14-8), seis meses apoOs o plantio, e
outra de 30g/vaso da féormula NPK (15-15-15), cinco meses depois.

Com o aparecimento de pulgdes nas plantas sob a estufa, foi necessaria

uma pulveriza¢do com inseticida a base de deltametrina.

3.6. Caracterizacdo do ambiente
Os dados metereologicos referentes as temperaturas maxima, minima e
média e umidade relativa média do ar foram obtidos junto a Se¢do de Climatologia
do Instituto Agrondmico - IAC, em Campinas, referentes a latitude 22° 54’ S,
longitude 47° 05° W e altitude 674m.
Foram instalados sob os telados e a estufa termdgrafos e higrografos com
o propdsito de se medir semanalmente a temperatura e a umidade relativa nestes
ambientes, o que foi feito durante quatro meses.
Os tratamentos foram devidamente caracterizados, com medi¢des da
radiagdo fotossinteticamente ativa - (RFA), durante um dia claro, as 9:00, 12:00 e
15:00 horas, utilizando um Sensor em Linha, modelo LI-191SA, acoplado a um Data
Logger, modelo LI-1000, da LI-COR Inc. Em cada horario, foram obtidas dez
leituras, em cada tratamento, obtendo-se valores médios em pmol.m ™ ?s™'. Método

similar foi usado por (KESSLER € ARMITAGE, 1992).
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3.7. Variaveis experimentais

Esperava-se observar, ao longo do estudo, ndo s6 o efeito dos niveis de
luminosidade no desenvolvimento das plantas, como na producdo e qualidade das
flores. No periodo, porém, ndo houve floragdo, sendo avaliados somente parametros

do desenvolvimento vegetativo.

3.7.1. Peso de massa seca

O peso de massa seca foi obtido no inicio dos ensaios, partindo-se de 10
mudas e/ou rizomas de cada espécie, e depois de quatro em quatro meses utilizando-
se duas plantas (repeticdes) por tratamento, através de avaliacdes destrutivas. As
plantas eram retiradas dos vasos, lavadas em agua corrente e separadas em rizoma,
raizes e hastes, para obtencdo do peso de massa fresca, em balanca eletronica de
precisdo. A seguir, o material era colocado em estufa de circulacdo de ar forcada, a
50° C, onde permaneceu até atingir o peso constante, para obten¢do do peso de massa

seca. O peso total da planta foi obtido somando-se os pesos das partes individuais.

3.7.2. Desenvolvimento das hastes

Altura das hastes

A altura das hastes foi medida mensalmente, em cm, utilizando-se de
trena, a partir do nivel do substrato do vaso até a parte terminal da haste.

Numero de hastes

Medido mensalmente, obtido pela contagem do nimero de hastes novas
surgidas apds o plantio. Nas avaliagdes foram ignoradas as hastes ja existentes no
tapeinoquilo.

Didmetro das hastes

O didmetro foi medido em centimetros, utilizando-se de paquimetro,

mensalmente, tomado a 20 cm de altura da haste.
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3.7.3. Producéo e qualidade das inflorescéncias

A partir do inicio do florescimento, estavam previstas avaliacdes quanto
ao numero e comprimento de inflorescéncias e comprimento e didmetro das hastes
florais. Como no periodo estudado ndo ocorreu o florescimento das plantas, com
exce¢do do tapeinoquilo, em um uUnico tratamento, esses dados ndo puderam ser
analisados.

A Figura 4 B mostra o estadio de desenvolvimento das plantas, em estufa

(36%), quando do final das avaliacdes.
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4. RESULTADOS

4.1 Caracterizacdo do ambiente

O Quadro 4 apresenta os dados médios de temperaturas maxima e
minima e umidade relativa média, durante o periodo de quatro meses (junho a
setembro de 2002), obtidos através de termografos e higrografos, instalados nos
ambientes com sombra. Os dados a pleno sol foram obtidos junto a Secdo de
Climatologia, do Instituto Agronomico - IAC. Como se pode observar, a temperatura
média maxima a pleno sol, durante o periodo, se manteve muito parecida com a do
telado, e em torno de 3°C abaixo da do interior da estufa, enquanto a temperatura
média minima se manteve similar nos trés tipos de ambiente. J4 a umidade relativa
média externa do periodo se manteve 13 pontos percentuais acima da umidade da

estufa e em torno de 10% acima da umidade do telado.

Quadro 4 - Valores médios de temperatura maxima, minima e¢ umidade relativa

mensais, medidas durante 4 meses dentro e¢ fora dos ambientes com
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sombra.
Temperatura®C Umidade Relativa %
Telado Estufa Exterior Telado Estufa Exterior
Més Min. Méax. Min. Méx. Min. Maéax. Média Média Média
Junho 13,8 26,0 15,1 31,1 14,6 27,1 72,0 70,0 85,1
Julho 12,1 25,7 129 26,8 12,5 250 72,2 73,0 86,4
Agosto 16,8 29,5 158 31,2 16,3 284 74,1 68,2 80,2
Setembro | 12,2 24,0 14,5 292 14,8 26,8 75,0 68,1 79,9
Média | 13,7 26,3 14,6 29,6 14,5 26,8 73,3 69,8 82,9




A radiacdo obtida (Quadro 5) foi baseada na radiagdo medida a pleno sol.
A redugdo de radiacdo na estufa coberta com plastico de polietileno de baixa
densidade (PEBD) apresenta uma atenuagao de luz em cerca de 36%. Conforme foi
constatado por SENTELHAS e SANTOS (1995), a densidade de fluxo de radiagao solar
no interior da estufa ¢ devida aos processos de reflexdao e de absor¢do pela cobertura
plastica e que o polietileno transparente de baixa densidade apresenta uma
transmissividade em média de 70 a 90% da radiacdo incidente. As porcentagens
obtidas sob telado mostraram um sombreamento superior ao esperado. A tela plastica

50% apresentou, na verdade, 56% de sombreamento, enquanto as sobrepostas 82%.
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Quadro 5-  Valores médios da radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) em
umol.m ™ 2s”!, obtida durante um dia claro, visando caracterizar o
sombreamento sobre as parcelas.

Telado Telado - duplo Estufa
. . Pleno Sol
sombrite - 50% | sombrite - 50% PEBD
RFA
362,79 145,12 521,41 823,35
(umol.m~2s71)
RFA (%) 44 18 64 100
Sombra (%) 56 82 36 0




4.2 Efeito do sombreamento sobre as caracteristicas estudadas.
A aplicacdo de diferentes condi¢des de sombreamento resultou em efeitos
significativos para algumas varidveis e para outras ndo, nas trés espécies estudadas,

tanto entre os tratamentos aplicados como ao longo do periodo avaliado.

4.2.1 Efeito do sombreamento em parametros de desenvolvimento de

alpinia rosa (Alpinia purpurata).

Numero de hastes

Conforme o Quadro 6, onde se analisa més a més, durante um ano, o
numero de hastes emitidas, verifica-se que apesar do numero médio de hastes ter sido
sempre maior nos tratamentos a pleno sol e a 36% de sombreamento, estes s
apresentaram diferengas estatisticas significativas em relagdo aos outros dois
tratamentos 56 e 82% a partir do més de outubro, mantendo-se assim até o final das
observacdes. Os tratamentos a pleno sol e 36% ndo apresentaram diferencas
significativas entre si, com exce¢ao nos meses de dezembro e janeiro. Entre os
tratamentos 56 e 82% ndo foram observadas diferencas significativas ao longo do
periodo de observagdo. A producdo de hastes no tratamento a pleno sol, no final do
periodo de avaliacdo, foi quase trés vezes maior (47 hastes) que no tratamento com
82% de sombra (18 hastes). Isto mostra o efeito positivo da intensidade de luz na
emissao de hastes pela planta.

A anélise de regressdao dos dados de nimero de hastes em funcdo do
tempo, para cada nivel de sombreamento estudado, dd origem a um relacionamento
significativo (p < 0,01) conforme equagdes ilustradas na Figura 5.

Pela Figura 5 pode-se observar esse comportamento e a tendéncia
crescente do numero de hastes em todos os tratamentos, ao longo do periodo.
Quando se sabe que cada haste, potencialmente pode resultar inflorescéncia
comercial, ¢ de se esperar que nessas condi¢des também ocorra maior produgdo de

flores, o que ndo garante a qualidade das hastes florais.
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Aplicando-se uma andlise de regressdo entre o nimero de hastes e os
niveis de sombreamento, a partir dos dados obtidos no 12° més, obteve-se uma
equagao de 3° grau apresentada na Figura 6.

Percebe -se uma tendéncia de aumento no numero de hastes até proximo
a 20% de sombreamento, quando este comega a decrescer, atingindo valores quase
nulos proximo dos 60%. Por esses dados, 20% de sombreamento seria o ponto 6timo

para obtencao de maior nimero de hastes.
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Quadro 6 -  Efeito do sombreamento sobre o nimero médio de hastes de alpinia rosa (A. purpurata), durante 12 meses de avaliacao
(2002-2003).

Meses !
Sombreamento
(%) .

Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar.

0 0 3,5a 5,2a 7,2a 8,2a 10,2a 17,0a 30,2a 36,5b 40,7b 42,0a 47,7a

36 0 2,2a 5,0a 7,0a 8,7a 11,2a 18,2a 347a 45,7 a 50,7a 45,0a 46,2a
56 0 1,0a 3,2a 3,5a 6,0a 6,2a 6,0b 87b 132 ¢ 180 c¢ 17,0b 150D
82 0 1,7a 3,7a 4,0a 5,5a 7,0a 80b 9,0b 16,0 ¢ 20,5c¢ 192b 18,2b

F - 021"  0,18™ 0,74™ 0,50 1,14™ 7,38 36,26 47,78 48207 41,53 59,28

DMS - 8,59 8,59 8,59 8,59 8,59 8,59 8,59 8,59 8,59 8,59 8,59
CV (%) - 21,06 21,06 21,06 21,06 21,06 21,06 21,06 21,06 21,06 21,06 21,06

() letras iguais na mesma coluna ndo apresentam diferenca estatistica significativa.
significativo ao nivel de 5%.

EES . . . ’ 0
significativo ao nivel de 1%.

" ndo significativo.



Altura de hastes

Observando-se o Quadro 7, percebe-se que, durante o periodo do ensaio,
a altura média de hastes ndo apresentou diferengas significativas entre os
tratamentos at¢é o més de novembro, sendo que a partir dai a altura foi sempre
significativamente maior nos tratamentos a pleno sol e 36% de sombreamento
quando comparados aos tratamentos 56 e 82%. Ja entre zero e 36% ndo houve
diferencas significativas, assim como entre os tratamentos 56 e 82%.

No ultimo més do periodo de observagao, apareceu diferenga significativa
entre os tratamentos 56 e 82%, com hastes de 31,5 e 38,2 cm respectivamente.

O comportamento das curvas de altura em relagdo ao tempo pode ser
verificado na Figura 5., onde se v€ uma tendéncia crescente até o final do perido,
com as maiores alturas ocorrendo para 0 e 36% de sombra.

A andlise da regressdo da altura média de hastes em fun¢do do
sombreamento foi significativa (p < 0,01), apresentando um comportamento de curva
de 3° grau, conforme a Figura 6. Percebe-se uma tendéncia crescente da altura da
haste até proximo a 20%, quando tende a decrescer atingindo niveis mais baixos em
60% de sombra.

Diametro de hastes

Conforme o Quadro 8, s6 sdo observadas diferencas significativas entre os
tratamentos, quanto ao didmetro de hastes, nos meses de outubro, novembro e
dezembro, onde de modo geral, os tratamentos com mais luz (0 e 36%) apresentaram
diametro maiores do que os tratamentos com menos luz (56 e 82%). No més de
dezembro, os tratamentos a pleno sol e 36% de sombra apresentaram didmetro médio
de 0,6 cm, enquanto os de 56 e 82%, 0,4 e 0,5 cm respectivamente.

A andlise de regressdo da variavel didmetro de hastes em fun¢do do tempo
esta representada na Figura 5, onde as curvas referentes aos tratamentos zero e 36%
mostram um maior valor médio de diametro de hastes, a partir do més de outubro,
quando comparados aos tratamentos de 56 e 82%.

O comportamento do didmetro em fun¢do dos niveis de sombreamento (Figura
6) mostra que até 20% o sombreamento contribui com o aumento do didmetro e a

partir dai a tendéncia ¢ de decrescer.
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Quadro 7 - Efeito do sombreamento sobre altura média de hastes em cm, de alpinia rosa (A. purpurata), durante 12 meses de avaliacao

(2002-2003).

Meses !
Sombreamento
(%) .
Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan, Fev. Mar.
0 0 3,9a 5,9a 7,3a 9,2a 11,5a 14,52 259a 343a 40,3a 42,1a  47,8a
36 0 3,4a 7,6a 5,7a 7,9a 9,6a 13,32 27,7a 33,8a 42,0a 46,4a  48,9a
56 0 3,3a 7,1a 8,5a 8,7a 9,4a 12,5a 142b 178b 250b 288b 31,5 ¢
82 0 5,8a 5,9a 8,2a 8,8a 9,8a 12,0a 155b 186b 30,1b 34,0b 38,2b
F - 0,51™ 026™ 0,60 0,11™ 034™ 042" 17,927 30,697 24,55" 22,937 2505
DMS - 6,28 6,28 6,28 6,28 6,28 6,28 6,28 6,28 6,28 6,28 6,28
CV(%) - 11,86 11,86 11,86 11,86 11,86 11,86 11,86 11,86 11,86 11,86 11,86

() Jetras iguais na mesma coluna ndo apresentam diferenca estatistica significativa.

* . . . r
significativo ao nivel de 5%.
k%, . . , 0
significativo ao nivel de 1%.
" ndo significativo.



Quadro 8 - Efeito do sombreamento sobre o didmetro de hastes de alpinia rosa (Alpinia purpurata), em cm, durante 12 meses de

observagao (2002-2003).

1)

Meses
Sombreamento

(%) .
Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar.
0 0 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,2ab 0,4a 0,6a 0,6a 0,6a 0,6a
36 0 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,3a 0,4a 0,6a 0,5a 0,6a 0,6a
56 0 0,0a 0,1a 0,1a 0,1a 0,1a 0,1b 0,2b 0,3b 0,4a 0,4a 0,4a
82 0 0,0a 0,0a 0,0a 0,1a 0,1a 0,1ab 0.2b 0,3b 0,5a 0,5a 0,5a
F 0 0,0  0,74™ 0,74™ 128 1,03 3,127 6227 892" 0,91™ 252%™ 1,89
DMS 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
CV(%) 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49

() letras iguais na mesma coluna niio apresentam diferenca estatistica significativa.
* . . . I3
significativo ao nivel de 5%.
*% . . . , 0
significativo ao nivel de 1%.
™ néo significativo.
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36%, — 56%, — 82%.

Figura 5 - Desenvolvimento de hastes de alpinia rosa (Alpinia purpurata), durante o

periodo de 12 meses, sob diferentes condicdes de sombreamento: A -

nuamero,

B

- altura (em) e C - didametro (cm) de

hastes.
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Figura 6 - Efeito dos niveis de sombreamento no nimero (A) na altura (B) e no
diametro (C) médios de hastes de alpinia rosa (Alpinia purpurata), apos

12 meses do plantio.



No comércio, o padrdo para comercializagdo de hastes florais de alpinia
rosa exige hastes florais de no minimo 1,0 cm de diametro (LAMAS et al., 2003), o

que nao foi alcancado ao longo do periodo estudado.

Inflorescéncias

Nao houve produgdo de inflorescéncias neste ensaio, em nenhuma das

parcelas estudadas, até o fim do periodo de observacao.

Correlacdo entre as caracteristicas estudadas

A interdependéncia entre as caracteristicas estudadas foi analisada através de
analise de correlacdo (Quadro 9). Ainda que ndo tenha sido possivel correlacionar
estes parametros com a produgdo de inflorescéncias, ¢ uma informagdo importante
para estabelecer o comportamento das principais caracteristicas da espécie durante o
seu desenvolvimento, até porque alpinia rosa pode ser usada para outros fins
ornamentais que nao seja so6 a produgao de flor de corte.

Correlagdes positivas significativas ocorreram entre altura e nimero de hastes
e didmetro e numero de hastes (Quadro 9), ou seja, a medida que aumentou o numero
de hastes, também aumentou a sua altura e o seu diametro, situacdo que pode ser
constatada observando o comportamento das plantas nos tratamentos utilizados. Nao

houve correlacao entre altura e diametro de hastes.

Peso de massa seca

Na Figura 7 observa -se que, apos 12 meses, o maior acimulo de massa seca se deu
no tratamento sob 36% de sombra, dentro de estufa, e que o tratamento com 82% foi
0 que menor acumulo apresentou, percebendo-se que a medida que se aumenta o
sombreamento diminui o peso de massa seca acumulado. Nota-se que 36% de
sombreamento resultou em plantas com maior producdo ndo s6 de hastes, mas
também de rizomas e raizes. Os valores de peso de massa seca total a 36% de
sombreamento (777, 5 gramas), foi quase 100% maior que o valor do tratamento a

pleno sol, que atingiu (392,5 gramas). J4 os tratamentos mais sombreados (56 e

37



82%), atingiram valores de 255 e 57,5 gramas, respectivamente, valores estes

inferiores aos tratamentos menos sombreados.

Quadro 9 - Matriz de correlagdo entre caracteristicas agronomicas de alpinia rosa

(Alpinia purpurata).

Parametro Numero Altura Diametro
Nimero I 0,96 0,99"
Altura I 0,94™
Diametro I

" ndo significativo.

* . . . ,
significativo ao nivel de 5%.

sk . . . , 0
significativo ao nivel de 1%.

900 -
800 -
700
600 -
500
400

300 -

Peso de massa seca (gramas)

200

100

0 36 56 82

Sombreamento (%)

Figura 7 - Peso de massa seca de plantas de alpinia rosa em gramas, ap6s 12 meses

do plantio.



O maior valor de peso de massa seca, no tratamento 36%, provavelmente
ndo estd associada s6 a intensidade de luz, mas provavelmente a uma condi¢do
climatica diferenciada na estufa.

Visualmente, as plantas que se encontravam sob o tratamento a pleno sol
e a 36% de sombra, apresentaram-se mais volumosas e com hastes bem enfolhadas.
Em ambas condi¢des, observou-se queimaduras nas bordas foliares, sendo que sob
36% de sombra a intensidade foi menor. No cultivo a pleno sol, além da maior
intensidade de queimadura foliar, as folhas também se apresentaram amarelecidas.
Provavelmente esse efeito deve estar muito mais associado ao excesso de
luminosidade do que a deficiéncias nutricionais, ja que esse sintoma ndo apareceu
nos demais tratamentos. Os tratamentos 56 e 82% de sombreamento apresentaram
comportamento visual parecido, com plantas menos volumosas, mais baixas e pouco
enfolhadas.

Observando-se, de forma geral, o desenvolvimento de alpinia quanto ao
numero, altura e didmetro médio de hastes, durante o periodo de 12 meses, percebe -
se que durante os meses de inverno provavelmente devido as condigdes climaticas
mais desfavoraveis as plantas tidas como tropicais no qual a alpinia se inclui, este se
apresenta mais lento vindo a ganhar intensidade a partir de setembro, inicio de
primavera. A partir dai, os tratamentos pleno sol e a 36% de sombreamento comecam
a se diferenciar mais intensamente dos tratamentos 56 e 82% de sombra.

E com um sombreamento de aproximadamente 20% que o nimero, a altura e

o diametro médio de hastes, atingiram seus maiores valores.

4.2.2 Efeito do sombreamento em parametros de desenvolvimento

de gengibre ornamental (Zingiber spectabile).

Em virtude da perda de uma das parcelas do gengibre ornamental, no 12°
més apoOs o plantio, as andlises foram feitas somente até o 11° més, referente a

fevereiro de 2003.
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Nuamero de hastes

A andlise estatistica dos dados de niimero de hastes de gengibre ornamental,
apresentada no Quadro 10, mostra que, at¢ o més de julho o niimero de hastes ndo
apresentou diferencas estatisticamente significativas entre os tratamentos. A partir
dai ¢ possivel perceber que as médias do nimero de hastes nos tratamentos com
maior luminosidade, a pleno sol e a 36% de sombreamento, s3o sempre maiores que
a dos tratamentos mais sombreados (56 e 82%), perdurando esta situacdo até o fim
do periodo de observagdo, ndo havendo diferencas significativas dentro de cada um
desses grupos. O niimero de hastes, no final do periodo nos tratamentos 0 e 36%, foi
de 12,5 e 12,2 respectivamente, que praticamente representa o dobro do niimero dos
tratamentos 56% (6,5) e 82% (5,7).

A andlise de regressdao do nimero de hastes em funcdo do tempo, sob
diferentes sombreamentos, apresentou significancia (p < 0,01) e o comportamento
grafico de suas respectivas curvas e retas ¢ mostrado na Figura 8.

Observa-se claramente que o nimero médio de hastes sempre foi maior,
desde o surgimento das primeiras brotagdes, nos dois tratamentos com intensidade de
luz (0 e 36%) e assim se manteve até o ultimo més de observagao.

A andlise de regressdo do numero de hastes em funcdo do sombreamento
mostra um comportamento linear, conforme a Figura 9, evidenciando que a medida
que aumenta o sombreamento, ha uma diminuicdo no niumero de hastes que se
desenvolvem. Isso mostra que a luminosidade ¢ fator fundamental para a emissao de

novas brotacoes.
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Quadro 10 -  Efeito do sombreamento sobre o numero médio de hastes de gengibre ornamental (Zingiber spectabile), durante 11 meses

de avaliagao (2002 - 2003).

Meses !
Sombreamento
(%) .
Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan, Fev. Mar.

0 0 1,5a 1,7a 2,7a 4.7a 6,2a 7,7a 11,0a 11,5a 12,0a 12,5a -
36 0 1,0a 1,2a 3,0a 3,7ab 5,2a 6,5a 9,0a 10,7a 12,2a 12,2a -
56 0 0,0a 0,7a 1,2a 1,7 b 20b 3,0b 3,7b 6,0b 6,7b 6,5b -
82 0 0,2a 0,7a 1,0a 1,0 b 1,5b 2,7b 420 4,7b 5,5b 5,7b -
F - 0,87 042™ 1,91 5547 10,177 11,557 23,337 20,88 22,527 24,09 -
DMS - 2,09 2,09 2,09 2,09 2,09 2,09 2,09 2,09 2,09 2,09 -
CV(%) - 18,64 18,64 18,64 18,64 18,64 18,64 18,64 18,64 18,64 18,64 -

() Jetras iguais na mesma coluna nio apresentam diferenca estatistica significativa.
* . . . e

significativo ao nivel de 5%.
* . . . , 0

significativo ao nivel de 1%.

ns

ndo significativo.



Altura de haste

A andlise de variancia dos dados referentes a altura média das hastes de
gengibre ornamental, sob os diferentes niveis de luminosidade, ao longo de 11 meses
de avaliacdo, mostra diferengas significativas entre os tratamentos e entre os meses
avaliados (Quadro 11). Pela comparacao das médias dos tratamentos apresentada no
Quadro 12, ndo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos 36 ¢
82% de sombra e nem entre pleno sol e 56%, embora estes dois grupos sejam
diferentes entre si. A altura média obtida no Ultimo més de avaliacdo, para os
diferentes tratamentos, foi: a pleno sol (66,9 cm), 36% (74,9 cm), 56% (69,4 cm) e
82% (90,5 cm).

A interagdo dos niveis de luminosidade com o tempo nao foi significativa,
logo o comportamento da altura de hastes, sob diferentes condicdes de

sombreamento ao longo do tempo ndo foi testada.

Quadro 11 - Desdobramento da analise de variancia de dados de altura de hastes de
gengibre ornamental (Z. spectabile), sob diferentes niveis de

luminosidade, no periodo de 11 meses apds o plantio.

Causas de variacao F DMS CV %

Tratamentos
(Niveis de luminosidade) 7,84 8,06 34,14
NL

Meses avaliados
(Tempo) 134,36 9,92 24,41
T

Interacdo

NLx T 0,98 - -

" significativo ao nivel de 1%

ns ~ . . .
nao significativo
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Quadro 12 - Comparagdo das médias de altura de hastes de gengibre ornamental,

obtidas nos 11 meses de avaliacdo, e altura média alcangada aos

I 1meses.
Sombreamento Altura de hastes Altura no 11° més
(%) (cm) (cm)
0 31,5b 66,9a
36 40,6a 74,9a
56 30,4 b 69,4a
82 39,7a 90,5b

M letras iguais na mesma coluna nio apresentam diferenca estatisticas significativas.

A significancia obtida nos meses avaliados (tratamentos secundarios)
representa o crescimento normal das hastes, ao longo do tempo, que pode ser melhor
observado na Figura 8, obtida através de analise de regressao, que foi significativa
(p<0,01).

Pela analise de regressdo da altura média de hastes em fun¢ao dos niveis
de sombreamento, significativa (p < 0,01) para o 1° grau, mostrada na Figura 9 ¢é
observado que a medida que se aumenta o sombreamento também se aumenta a

altura das hastes.

Diametro de hastes

Conforme o Quadro 13, as médias de diametro de hastes s6 apresentaram
diferencas significativas durante os meses de julho, agosto e setembro, chegando ao
fim do periodo de observagdo sem diferenca estatistica significativa entre os
tratamentos. Neste momento os diametros médios variaram de 1,0 a 1,2cm.

A andlise de regressao que associa o didmetro médio de hastes em fungdo
do tempo, sob diferentes niveis de luminosidade, apresenta-se significativa (p < 0,01)

para modelos de equagdo de 2° e 3° grau e que sdo mostradas na Figura 8. Observa-se
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semelhanga de comportamento, nos diferentes tratamentos, com o
aumento do didmetro até o més de janeiro, quando tende a se estabilizar.

Por sua vez, a andlise de regressdo do diametro médio de hastes em
fun¢do do sombreamento ndo apresentou significancia estatistica para nenhum grau

polinomial.

Inflorescéncias

Nao houve producdo de inflorescéncias neste ensaio, em nenhuma das

parcelas estudadas, até o fim do periodo de observacao.

Correlacdo entre as caracteristicas estudadas

Nao houve, conforme o Quadro 14, correlagdes estatisticamente
significativas entre os pardmetros medidos para gengibre ornamental, o que mostra

uma independéncia entre os pardmetros analisados.
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Quadro 13 - Efeito do sombreamento sobre o didmetro médio de hastes de gengibre ornamental (Z. spectabile) em cm durante 11 meses.

Meses !
Sombreamento
(%) .
Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar.
0 0 0,0a 0,0a 04 b 0,7a 0,7ab 0,8a 0,9a 1,0a 1,1a 1,0a -
36 0 0,0a 0,0a 1,1a 0,8a 0,9a 0,9a 1,0a 1,1a 1,1a 1,1a -
56 0 0,0a 0,0a 00 ¢ O0,1b 0,6b 0,6a 0,8a 0,9a 0,9a 1,0a -
82 0 0,0a 0,1a 04 b 0,7a 0,6ab 0,8a 0,9a 1,0a 1,0a 1,2a
F - 0,0  0,76™ 29,157 11,837 324" 132™ 0,71™ 0,71 0,82™ 1.24™ -
DMS - 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 -
CV(%) - 23,42 2342 2342 23,42 2342 2342 23,42 2342 2342 2342 -

() Jetras iguais na mesma coluna ndo apresentam diferenga estatistica significativa.
* . . . I3
significativo ao nivel de 5%.
*% . . . , 0
significativo ao nivel de 1%.
™ ndo significativo.
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Figura 8 - Desenvolvimento de hastes de gengibre ornamental (Z. spectabile), no
periodo de 12 meses, sob diferentes condicdes de sombreamento: A —

nimero, B - altura (cm) e C - didmetro (cm) de hastes.
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Figura 9 - Efeito dos niveis de sombreamento no nimero (A) e na altura (B) médias

de hastes de alpinia rosa (Z. spectabile), apds 12 meses do plantio.

Quadro 14 - Matriz de correlagdo entre as caracteristicas estudadas de gengibre

ornamental (Z. spectabile) apds 11 meses do plantio.

Parametro Numero Altura Didmetro
Numero | -0,63™ -0,39™
Altura I 0,86™

Diametro I

" ndo significativo.

significativo ao nivel de 5%.
significativo ao nivel de 1%.
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Peso de massa seca
Observando-se a Figura 10 percebe-se que os resultados obtidos nos

tratamentos 0 e 36% se apresentaram muito parecidos, com maior peso de massa
seca para todas as partes das plantas de gengibre ornamental analisadas, do que os
tratamentos com 56 e 82% de sombra. Estes também apresentaram comportamento
similar entre si, facilmente observado no peso de massa seca total, com valores de
257,5 e 265 gramas, respectivamente. Apesar do sombreamento favorecer o
crescimento em altura das hastes, isso nao reflete um acréscimo no peso de massa

s€ca.

O Hastes
HRizoma
M Raizes
Total

) [o%) N

S S =)

S S S
Il Il Il

Peso de massa seca (gramas)

—_—

[l

(=)
I

o
I

0 36 56 82
Sombreamento (%)

Figura 10 - Peso de massa seca de plantas de gengibre ornamental (Z. spectabile)

em gramas apods 11 meses do plantio.

4.2.3. Efeito do sombreamento em parametros de desenvolvimento de

tapeinoquilo (Tapeinochilos ananassae).

Numero de hastes

No Quadro 15 estd apresentado o numero médio de hastes de
tapeinoquilo, ao longo do periodo do ensaio, onde se observa nenhuma diferenca
significativa entre os tratamentos até¢ o més de julho, quarto més de observacao apods

o plantio. A partir dai comeca a haver algumas distin¢des entre tratamentos, quando
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os trés com maior luminosidade apresentam maior numero de hastes em
relagdo ao de 82% de sombra, até o més de dezembro. Nos meses de janeiro e
fevereiro, os tratamentos 0 e 36% ndo apresentaram diferengas estatisticas
significativas entre si, nem tampouco os tratamentos 56 ¢ 82%. No ultimo més de
avalia¢do (marco), o tratamento com 82% de sombra diferiu de todos os outros, com
as plantas apresentando cerca de 4 do numero de hastes (6,7) das cultivadas a pleno
sol (23,2).

O tratamento com 56% de sombra também diferiu de 0 ¢ 36% de sombra,
desenvolvendo cerca de metade do nimero de hastes destes (11).

Foi nos tratamentos a pleno sol e sob sombra de 36% que se obteve maior
nimero de hastes emitidas apoés o plantio, 23,2 e 22,7 hastes por planta,
respectivamente.

A andlise de regressao do nimero de hastes em fun¢do do tempo, para os
diferentes niveis de sombreamento, apresentou significancia (p < 0,01) para fungdes
do 3° grau, cujas equacdes se encontram expressas na Figura 11. Fica evidenciado
que o tracado das curvas de zero e 36% s3o praticamente iguais, € superiores aos
outros tratamentos, durante todo o periodo.

A regressdo do numero de hastes em fung¢do do sombreamento, apds o
periodo de 12 meses, teve significancia (p < 0,01) para uma fun¢do de 3° grau,
conforme a Figura 12, demonstrando que ha uma tendéncia a diminuir o numero de

hastes nas plantas de tapeindquilo, na medida em que se aumenta o sombreamento.

Altura de hastes

Analisando-se o Quadro 16, onde estdo apresentadas as médias de altura
de hastes, durante o periodo de 12 meses, percebe-se que ndo houve diferengas
significativas entre os tratamentos até o més de dezembro. Porém, a partir do més de
janeiro, no tratamento com maior sombra (82%), as hastes comegaram a crescer mais
que nos demais, vindo a se diferenciar de todos no més de margo, atingindo, em
média 91,9 cm, de altura 25 a 30 cm mais que plantas submetidas aos demais

tratamentos.
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Nota-se que a diferenciacdo entre os tratamentos, no que se refere ao
crescimento das hastes, ocorreu concomitante a €poca de maior brotagdo, ou seja, nos
meses de verdo, muito embora o crescimento em altura tenha ocorrido durante todo o

periodo, conforme mostra a Figura 11
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Quadro 15 -  Efeito do sombreamento sobre o nimero médio de hastes de tapeindquilo (T. ananassae), durante 12 meses de observagao

(2002 ¢ 2003).
Meses !
Sombreamento
(%) .
Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan, Fev. Mar.
0 0 1,5a 2,5a 3,0a 4. 5a 5,7a 6,0a 6,2a 6,5a 11,7a 12,2a 232a
36 0 1,2a 1,5a 3,0a 3,7ab 42ab  4,7ab  4,7ab 5,7a 13,2a 13,7  22,7a
56 0 0,7a 1,5a 1,5a 1,5ab 2,2ab 2,5ab 2,5b 3,2ab 40b 47b 11,0b
82 0 0,2a 0,5a 0,5a 0,7b 1,0b 1,5b 1,5b 1,5b 1,7b 1,70 6,7 ¢
F - 0,36™ 0,77™ 1,74™ 369" 5137 489" 5357 6,127 37,157 3884 80,50
DMS - 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54
CV(%) - 26,17 26,17 26,17 26,17 26,17 26,17 26,17 26,17 26,17 26,17 26,17

()" Jetras iguais na mesma coluna nio apresentam diferenca estatistica significativa.
* . . . 7
significativo ao nivel de 5%.
k%L . . , 0
significativo ao nivel de 1%.
" ndo significativa.



O comportamento da altura das hastes em fun¢ao do sombreamento foi
obtido por andlise de regressdo, com significancia (p < 0,05), através de uma curva
de nivel de 3° grau, representada na Figura 12, onde se vé€ que a partir do
sombreamento em torno de 50%, comeca a haver um crescimento bem acentuado em

altura, que até entdo se mantinha praticamente estavel na casa dos 70 cm.

Didmetro de hastes

Os dados relativos ao didmetro médio das hastes de tapeinoquilo estdo
apresentados no Quadro 17. Nao foram observadas diferencas estatisticas
significativas entre os tratamentos praticamente durante todo o periodo de avaliacdo.
A andlise de regressdao do diametro de hastes em funcao do tempo, durante o periodo
de 12 meses, apresentou-se significativa (p < 0,05), com fun¢des de 1°, 2° e 3° graus,
como mostra a Figura 11. O tratamento com 82% de sombra ¢ o Unico com
comportamento linear e crescente, mostrando uma tendéncia a manter o crescimento
em didmetro, enquanto nos demais este tende a se estagnar proximo a 0,8 cm.

A andlise de regressdo do didmetro em fun¢do do sombreamento foi
significativa (p < 0,05) para o nivel de 3° grau, expressa na Figura 12. H4 uma
tendéncia de o didmetro ser maior na medida que se aumenta a porcentagem de

sombreamento.

Florescimento

O ensaio de tapeinoquilo foi o tnico em que ocorreu floragdo, a partir do
més de novembro de 2002, aparecendo em apenas 3 parcelas do tratamento de 82%
de sombra. Cada planta emitiu uma unica inflorescéncia, que permaneceram até o

més de fevereiro de 2003, quando senesceram (Figura 13).
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Quadro 16 - Efeito do sombreamento sobre a altura média de hastes de tapeindquilo (T. ananassae), em cm, durante 12 meses de avaliacao

(2002 — 2003).

M

Meses
Sombreamento

(%) .
Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar.
0 0 58a  159a 182a 19,6a 28,0a 359a 399a 451a 668ab 72,5ab 68,8b
36 0 41a 10,8a 19,6a 259a 31,0a 36,8a 387a 435a 597b 655b 67,7b
56 0 7,6a  144a 26,54 2552 29.4a 3752 418a 437a 548b 58,1b 623b
82 0 1,5a 6,7 13,82 29.8a 323a 333a 4l,la 552a 853a 922a 919a
F - 0,24™ 0,60™ 098™ 064™ 0,12™ 0,12™ 0,06™ 1,12™ 6,39 7,65 6,13
DMS - 19,98 19,98 19,98 1998 19,98 19,98 1998 19,98 19,98 19,98 19,98
CV(%) - 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30

() “letras iguais na mesma coluna niio apresentam diferenca estatistica significativa.
significativo ao nivel de 5%.

TS . . . , 0
significativo ao nivel de 1%

" ndo significativo.



Quadro 17 - Efeito do sombreamento sobre o didmetro médio de hastes de tapeinoquilo (T. ananassae), em cm, durante 12

de avaliacao (2002 — 2003).

Meses
Sombreamento
(%) .
Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar.
0 0 0,0a 0,2a 0,4a 0,5a 0,7a 0,7a 0,8a 0,9a 0,9a 0,9a 0,7a
36 0 0,0a 0,0a 0,6a 0,6a 0,6a 0,6a 0,7a 0,7a 0,8a 0,8a 0,8a
56 0 0,0a 0,0a 0,4a 0,6a 0,6a 0,7a 0,8a 0,8a 0,8a 0,8a 0,8a
82 0 0,0a 0,0a 0,0b 0,5a 0,6a 0,6a 0,6a 1,0a 1,0a 1,0a 0,9a
F - 0,0™ 1,8™ 956"  0,56™ 027™ 0,62™ 1,62™ 1,27™ 086™ 1,15™ 0,67™
DMS - 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
CV(%) - 249 249 24,9 249 24,9 249 249 249 249 249 249

() letras iguais na mesma coluna ndo apresentam diferenca estatistica significativa.
«

significativo ao nivel de 5%.

* . . . ,
significativo ao nivel de

ns

nao significativo.
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Figura 11 - Desenvolvimento de hastes de tapeindquilo (T. ananassae), no periodo
de 12 meses, sob diferentes condi¢oes de sombreamento: A - nimero, B

- altura (cm) e C - didmetro (cm) de hastes.
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Figura 12 - Efeito dos niveis de sombreamento no numero (A); na altura (B) e no didmetro

(C) médios de hastes de tapeinoquilo (T. ananassae), apoés 12 meses do plantio
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As inflorescéncias foram avaliadas quanto ao comprimento da haste floral
e comprimento ¢ didmetro da inflorescéncia. Os valores médios alcancados foram:
19,0 cm de haste floral; 6,8cm de comprimento da inflorescéncia e 6,3cm de
diametro da inflorescéncia. Devido ao fato da floragdo ter aparecido somente em um
dos tratamentos, ndo foi aplicada analise estatistica.

Pode-se dizer que o sombreamento de 82% favoreceu a emissao de hastes

florais, muito embora elas nao tenham atingido padrao comercial.

Figura 13 - Inflorescéncias de tapeindquilo (T. ananassae) surgidas sob o

tratamento de 82% de sombra.

Correlacdo entre as caracteristicas estudadas

A anélise de correlacdo nao mostrou inter-relacao entre os parametros

estudados, para tapeindquilo, conforme mostra o Quadro 18.



Quadro 18 - Matriz de correlagdo entre os parametros avaliados em tapeinoquilo.

Parametro Numero Altura Diametro
Namero I -0,57™ -0,16™
Altura I 0,62

Diametro I

ns

nao significativo.

significativo ao nivel de 5%.

* . . . , o
significativo ao nivel de 1%.

Peso de massa seca

Observando-se a Figura 14, que retrata o peso médio de massa seca das
plantas apds 12 meses do plantio, percebe-se que o tratamento a pleno sol, foi o que
mais acumulou massa seca (1050 gramas), seguido do tratamento 36% de sombra
(675 gramas). J& nos tratamentos de 56 e 82% de sombra, as plantas apresentaram
uma semelhanga grande no peso de massa seca 187,5 gramas e 207,5 gramas

respectivamente, porém bem inferior aos demais.

1200
1000 -
800 - O Hastes
600 ERizoma
M Raizes

400 - Total

200

Peso de massa seca (gramas)

§
%
5

0+

reml] oml|

Sombreamento (%)

0 36

Figura 14- Peso de massa seca de plantas de tapeindquilo em gramas apos 12 meses do

plantio.
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5. DISCUSSAO

Uma analise geral dos resultados obtidos com as trés espécies de flores
tropicais permite perceber que todas t€ém comportamento distinto quanto a resposta a
luminosidade. Alpinia purpurata e Tapeinochilos ananassae se diferenciam do
Zingiber spectabile na medida que o sombreamento, até proximo de 20%, favorece
tanto a brotacdo de hastes como o seu desenvolvimento em altura e didmetro.
Somente a partir deste nivel de sombreamento comega a ocorrer o efeito inverso, do
aumento do sombreamento inibir o desenvolvimento das hastes.

Para o gengibre ornamental a redu¢do da luminosidade provocou a queda
progressiva da brotagdo, enquanto aumentou a altura das hastes, sem afetar seu
diametro.

No tratamento a pleno sol foi observado um amarelecimento das folhas e

queima das bordas foliares, tanto em alpinia, como em gengibre ornamental,
provavelmente provocado pelo excesso de luminosidade que pode ter causado o
fenomeno observado por HE et al. (1996), em espécies de heliconias.
CRILEY (1995) observou situagdo similar com a folhagem de Alpinia purpurata K.
Schum. nos cultivares de cor rosa, como Eillen MacDonald, as inflorescéncias
também podem sofrer queimaduras na ponta das bréacteas, que parece diminuir
quando as plantas sdo cultivadas com 30% de sombra, produzindo uma flor de
melhor qualidade.

5.1. Luminosidade e o nimero de hastes.

No periodo de abril a setembro (outono/inverno), as plantas apresentaram
uma brotagdo relativamente pequena vindo a ter um incremento a partir de agosto-
setembro, meses quando a temperatura, a luminosidade e a umidade relativa do ar
tendem a aumentar. Pode-se inferir que essa época ¢ também a mais indicada para a
multiplicagdo e plantio dessas espécies, pela rapidez com que respondem a esses

estimulos.
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As plantas cultivadas a pleno sol e estufa (36% de sombreamento) foram
as que melhores resultados apresentaram, ou seja, maior nimero de hastes emitiram.
Estes resultados sdo similares aos encontrados por DUARTE (1998) em gengibre
comestivel, e CATLEY and BROOKING (1996) em Heliconia ‘Golden Torch’.

O fato de maiores intensidades de luz estimularem a producdo de hastes
pode estar relacionado a uma taxa fotossintética maior, resultando em maior
desenvolvimento vegetativo. Por sua vez, em situagdes mais sombreadas, o
desenvolvimento acaba sendo mais lento provavelmente pela diminui¢do da
fotossintese.

Diferentemente, HUGH and OVID (1993) encontraram redu¢do do nimero
de hastes em gengibre comestivel, quando as plantas se encontravam em ambientes
menos sombreados.

Das espécies estudadas, somente em alpinia a floracdo ocorre na por¢ao
terminal das hastes, o que significa que a producdo (de flores) serd provavelmente
maior quanto maior for o nimero de hastes. No gengibre e em tapeinoquilo, a
floragdo aparece em hastes florais surgidas diretamente do rizoma, independentes das
hastes foliares; logo, o numero de hastes tem apenas um efeito indireto na produgao
da flor.

A brotagdo excessiva pode, muitas vezes, ser prejudicial a producdo, na
medida que pode provocar auto-sombreamento e inibi¢do de gemas floriferas.
BROSCHAT and DONSELMAN (1983, 1984) relatam esse efeito em Heliconia
psittacorum.

BERRY and KRESS (1991) citam que niveis baixos de luminosidade podem
estar associados ao aborto de botdes florais em algumas espécies de heliconia, assim

como ao alongamento dos pseudocaules.

5.2. Luminosidade e altura de hastes.
Para alpinia rosa ficou evidenciado que niveis maiores de luminosidade
favoreceram o crescimento em altura das plantas. Sombreamento a partir de 20%
comega a provocar uma diminui¢do no tamanho. Esses resultados também foram

observados por POOLE and CONOVER (2000), em alpinia variegata (A. zerumbet),
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onde as plantas que receberam mais luz apresentaram altura de haste maior
que as mais sombreadas.

Em tapeinoquilo, o sombreamento so afetou o crescimento em altura a partir
do més de janeiro; até entdo ndo mostrava diferencas entre os tratamentos. Em niveis
acima de 56% de sombreamento, as hastes foliares tornam-se maiores, chegando a
alcancar 20-25 cm a mais em altura.

Para o gengibre ornamental, o sombreamento favorece o crescimento em
altura das hastes de forma progressiva.

Estudando altura de haste em gengibre comestivel (Z. officinale), DUARTE
(1998) constatou que sombreamento de 30 e 50% mostraram um acréscimo na altura
média das hastes de 43 e 53%, respectivamente, em relacdo as plantas desenvolvidas
a pleno sol, e concluiu que, de modo geral, as plantas foram mais altas quando
conduzidas sob sombreamento até 50%.

Hui et al. (1998) em ensaios também com o Z. officinale, sob diferentes
niveis de reducdo de luz, obtiveram maior altura da haste sob 80% de sombra.
Confirmando esse resultado, também HUGH and OvID (1993) relataram que o
gengibre comestivel, a pleno sol, apresentou hastes mais curtas.

Em outras espécies da ordem Zingiberales, relatos similares a este
resultado sdo feitos genericamente por BERRY and KRESS (1991), onde afirmam que
em algumas espécies de heliconias, sob intensidade de luz baixa, ocorre alongamento
dos pseudocaules. MACIEL and ROJAS (1994) observaram a mesma ocorréncia em

Heliconia bihai e H. latispatha.

5.3. Luminosidade e o didmetro de hastes.

Aparentemente, os niveis de luminosidade ndo interferem de forma
acentuada no didmetro das hastes. No caso da alpinia, durante o periodo de maior
desenvolvimento das hastes (outubro-dezembro), maior luminosidade resultou em
diametro maior de hastes, vindo, posteriormente, a se igualarem, em torno de 0,5 cm.

Para alpinia, o didmetro da haste ¢ um fator decisivo na padronizag¢do do
produto, uma vez que o didmetro minimo permitido ¢ de 1 cm (LAMAS et al., 2003).

Durante o periodo experimental, as hastes ndo alcancaram esse padrdo e isso pode
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estar relacionado tanto ao fato de ainda nao terem atingido seu maximo
desenvolvimento, nem mesmo a floracdo, como também a forma de conducdo do
ensaio, nao se fazendo desbastes, corriqueiros nos campos de producao.

A brotagdo excessiva favorece a competicdo por reservas, por parte das
hastes, normalmente provocando efeitos negativos no crescimento das mesmas.

CATLEY and BROOKING (1996) observaram resultados semelhantes para
esse parametro, estudando os efeitos da luz no desenvolvimento da flor, na produgao
e na sua qualidade, em Heliconia 'Golden Torch', encontrando diametros de hastes

menores na menor intensidade de luz.

5.4. Luminosidade e a floracao.

No periodo experimental ndo foi observada floracdo em alpinia rosa e
gengibre ornamental, provavelmente por ndo ter atingido o desenvolvimento
necessario, ja que ela ndo ocorreu em nenhum dos tratamentos. O ensaio de
tapeinoquilo foi o tnico em que ela ocorreu.

Foram apenas 3 plantas do tratamento com 82% de sombreamento, com
uma unica inflorescéncia cada, surgidas no més de novembro e que permaneceram
at¢ o més de fevereiro, quando senesceram. As flores eram pequenas, com
comprimento médio de haste floral de 19 cm, comprimento médio de inflorescéncia
de 6,8 cm e diametro médio da inflorescéncia de 6,3 cm. Neste caso pode-se inferir

que a baixa luminosidade pode ter contribuido para o estimulo a floracao.

5.5. Luminosidade e 0 peso de massa seca

A luminosidade teve efeito bastante acentuado no acumulo de massa seca,
em todas as espécies.

Em alpinia rosa, o cultivo em estufa (36% de sombra) proporcionou os
melhores resultados, com plantas com quase 100% de ganho de peso, quando
comparadas com as cultivadas a pleno sol. A maior diferenca entre esses tratamentos
estd no sistema radicular. O excesso de luminosidade pode estar afetando, de alguma
forma, o desenvolvimento de raizes, comprometendo o crescimento das plantas de

alpinia, quando a pleno sol.

62



O cultivo a pleno sol e em estufa estimulou o desenvolvimento do
gengibre ornamental. Abaixo desses niveis de luminosidade houve um
comprometimento no acimulo de massa seca.

Resultados similares encontraram GEORGE et al. (1998) ao avaliarem seis
cultivares de Z. officinale, sob varias intensidades de luz, na absor¢do de nutrientes e
na acumulacdo de matéria seca. Os resultados revelaram um efeito inibitorio direto
do tratamento a pleno sol sobre o acimulo de massa seca em relagdo a tratamentos
com mais sombra.

SREEKALA and JAYACHANDRAN (2002), também trabalhando com o
gengibre comestivel, encontraram os maiores valores de produ¢do de massa seca em
20% de sombreamento.

JAYACHANDRAN and NAIR (1998), AITHKUMAR et al. (2002) ¢ SREEKALA
and JAYACHANDRAN (2002) obtiveram que a melhor produtividade de rizomas de
gengibre comestivel ¢ alcangada com sombreamento em torno de 20 a 25% de
sombreamento.

Para o tapeinoquilo, o comportamento ¢ diferenciado. O sombreamento
comprometeu drasticamente o desenvolvimento de raizes, sem que isso tenha

prejudicado o  desenvolvimento do rizoma, sob 36% de sombra
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6. CONCLUSOES

Sob as condi¢des experimentais desenvolvidas neste trabalho, as analises
dos resultados obtidos permitiram observar que o desenvolvimento de alpinia rosa,
gengibre ornamental e tapeinoquilo foram afetados pelos diferentes niveis de

luminosidade da seguinte forma:

1. As plantas, de modo geral, em todas as espécies, apresentaram um niimero maior

de hastes brotadas em condi¢des de maior luminosidade;

2. O sombreamento de 20 a 30% mostrou-se o mais favoravel ao desenvolvimento de
hastes de alpinia rosa e tapeindquilo. Para o gengibre, pelo amarelecimento das
folhas e queimaduras de suas bordas, observadas no cultivo a pleno sol, pode-se

também recomendar esse nivel de sombreamento;

3. Nestas condi¢des, houve maior acimulo de massa seca, para as plantas como um
todo, apesar de niveis maiores de sombreamento promoverem maior crescimento em

altura das hastes, sem afetar o seu didmetro;

4. O desenvolvimento de raizes, em plantas de alpinia e tapeindquilo, foi sensivel aos

diferentes niveis de sombreamento;

5. O periodo experimental ndo foi suficiente para avaliar o efeito dos niveis de
sombreamento na floragdo e mostrou-se nao ser mais recomendado para o plantio.
Deve-se preferir o final de inverno e/ou o inicio da primavera, agosto-setembro,

quando se tém melhores respostas de desenvolvimento e crescimento das plantas;
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6. Para tapeinoquilo, baixa luminosidade (82% de sombra) parece favorecer a

emissdo de hastes florais;

7. Apesar do melhor desenvolvimento vegetativo, plantas mais enfolhadas
normalmente correspondem a plantas mais vigorosas e produtivas, ndo se pode
inferir sobre o efeito do maior nimero de hastes foliares na produgao e qualidade das

flores.

Consideragdes finais

Os resultados obtidos permitem admitir que Alpinia purpurata, Zingiber
spectabile e Tapeinochilos ananassae ndo sao espécies para serem cultivadas em
extremos de luminosidade ou de sombreamento. Uma redugdo parcial de sua
luminosidade favorece o seu desenvolvimento. Porém, estudos complementares
devem dar continuidade a esse trabalho, como forma de avaliar o efeito na producdo
e qualidade das hastes florais e, assim, se estabelecer recomendacdes de manejo de

cultivo para essas espécie
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