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RESUMO 

O girassol anão (Helianthus annuus L) tem se popularizado na comercialização na 

área ornamental sendo muito procurada. Antes da colonização das Américas os 

indígenas já utilizavam o girassol como uma planta para decoração, assim com a 

colonização a flor se popularizou na Europa. Apesar de ser uma flor rústica, muito 

adaptável ao ambiente, ela necessita da presença solar, a qual pode ser prejudicial 

quando sua finalidade é para o mercado ornamental. Pois ela necessita de cuidados 

especiais para suas pétalas serem vistosas e belas, sendo assim suas pétalas são de 

extrema importância para sua comercialização. Com isso, visando a beleza das 

pétalas, alguns produtores de flores utilizam telas fotoconversoras, que agem na 

planta para alterar o espectro de luz, as cores alteram a intensidade luminosa, a 

qualidade luminosa e a quantidade de energia que chegam nas plantas, dependendo 

da cor que será utilizada pode alterar a radiação, assim convertendo a radiação direta 

em radiação difusa, assim irá estimular a fotossíntese que favorece o crescimento. 

Para a experimentação foram utilizados 30 vasos de plástico e cada um com 1050 mL 

e com 15 centímetro de diâmetro a boca. As sementes de girassol permaneceram 

submersas por 4 horas em uma solução de ácido giberélico com 500 ppm. Para a 

instalação do experimento usou-se telas de coloração vermelha e prata, dessa forma 

cobrindo os vasos com as sementes de girassol já semeadas. Foram 10 repetições e 

três tratamentos, a qual constituíam em 2 telas fotoconversoras e a testemunha a qual 

foi em pleno sol, ambas as telas são com 50% de sombreamento. O projeto de 

pesquisa tem como objetivo avaliar altura de planta, número de brotos, diâmetro de 

caule, comprimento de folhas, comprimento da maior raiz, comprimento de caule, 

massa de raízes, massa total e taxa de crescimento relativo do girassol anão 

submetidos a diferentes colorações de telas fotoconversoras. Assim os resultados 

mostram que ambas as telas possuem significância entre as variáveis, sendo que o 

produtor pode realizar a escolha da tela dependendo da característica agronômica 

que é mais favorável para o comércio.  

 

Palavras-chave: Helianthus anuus L.; regulador de crescimento; produção de 
mudas ornamentais; telas fotoconversoras; Chromatinet®. 
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ABSTRACT 

The dwarf sunflower (Helianthus annuus L) has become popular in the 

ornamental area and is in great demand. Before the colonization of the Americas, the 

indigenous people already used the sunflower as a plant for decoration, so with the 

colonization the flower became popular in Europe. Despite being a rustic flower, very 

adaptable to the environment, it needs the presence of sunlight, which can be harmful 

when its purpose is for the ornamental market. Because it needs special care for its 

petals to be showy and beautiful, so its petals are extremely important for its reception. 

With that in mind, aiming at the beauty of the petals, some flower producers use 

photoconverting screens, which act on the plant to change the light spectrum, the 

colors alter the luminous intensity, the luminous quality and the amount of energy that 

reach the plants, depending on the color that will be used can change the radiation, 

thus converting direct radiation into diffuse radiation, thus stimulating photosynthesis 

that favors growth. For experimentation, 30 plastic vases were used, each with 1050 

mL and 15 cm in diameter at the mouth. The sunflower seeds remained submerged 

for 4 hours in a solution of gibberellic acid with 500 ppm. For the installation of the 

experiment, red and silver screens were used, thus covering the vases with the 

sunflower seeds already sown. There were 10 repetitions and three treatments, which 

consisted of 2 photoconverting screens and the witness which was in full sun, both 

screens are with 50% shading. The research project aims to evaluate plant height, 

number of shoots, stem diameter, leaf length, longest root length, stem length, root 

mass, total mass and relative growth rate of sunflower not reflected in different colors 

of photoconverting screens. Thus, the results show that both screens have significance 

between the variables, and the producer can choose the screen depending on the 

agronomic characteristic that is more favorable for the trade. 

 

Keywords: Helianthus anuus L.; Growth regulator; Production of ornamental 
seedling; photoconverting screens; Chromatinet®. 
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1. INTRODUÇÃO 

Helianthus annuus L, popularmente conhecido como girassol anão, o qual seu 

nome científico significa flor do sol; ela pertence à família das Asteraceae e do gênero 

Heliantheae. O uso do girassol vem desde os índios Norte-americanos há mais de 

3000 anos a.C (SELMECZI-KOVACS, 1975), em Estados com temperaturas mais 

altas e mais incidência de sol, como o Arizona e o Novo México, utilizavam-se para 

alimentação, medicina e decoração. 

Contudo, a flor foi levada por colonizadores para a Europa no jardim botânico de 

Madrid localizado na Espanha (PUTT, 1997). Assim levado com a finalidade 

ornamental e alimentícia, e como era uma planta vistosa ela começou a se popularizar 

entre os países europeus no final do século XVI. Desta maneira a curiosidade na flor 

foi aumentando, com isso começaram os estudos da planta e melhoramentos 

genéticos, dessa forma começou a extrair seu óleo e tornou uma da cultura 

importantes (PUTT, 1997). 

É uma flor muito procurada pela sua alta adaptação, pois tem muita tolerância a 

secas, o qual vêm a partir da seu denso e profundo sistema radicular, contudo faz com 

que ele absorva muito mais água que outras flores e também pela sua ciclagem de 

nutrientes, como o potássio. Porém ela é uma flor que é muito sensível à compactação 

do solo e a acidez, com isso necessita de uma área que tenha sido manejada 

(EMBRAPA,2003). 

A maior produção de girassol no mundo é na Ucrânia, produzindo cerca de 

13.626.890 toneladas e o segundo é a Rússia, as duas juntas produzem 50% dos 

girassóis no mundo. Já a produção brasileira de girassol não é uma das maiores 

culturas no país, ela ainda continua sendo uma cultura secundária, ou seja, ela é 

posterior a cultura da soja em estados do Mato Grosso, Minas Gerais e o Goiás; pois 

ela é uma depositora de nutrientes, porém temos muitos produtores dessa cultura no 

país. 

No Brasil a flor começou a ser cultivada a partir do século XIX, a qual foi trazida 

por colonizadores, deste modo foi inicialmente implantada na região Sul do país, o 

qual se consumia as suas sementes e faziam um chá com a flor (PELEGRINI, 1985). 

Contudo até 1970 a cultura do girassol não era tão famosa para a comercialização, 

pois em solos brasileiros ela teve dificuldade de adaptação, o qual são solos muito 

ácidos, e a alta competição com a outra oleaginosa, ou seja, a soja. Entretanto, após 
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a década de 70, o governo estimulou as pesquisas dessas oleaginosas para que 

houvesse a troca de petróleo para óleos vegetais, assim houve uma alta produtividade 

do girassol, desmistificando a cultura. 

O girassol é uma cultura que se pode aproveitá-la por inteira, como por exemplo 

para extração de óleo, a qual está entre as maiores culturas oleaginosas e responde 

a 13% dos óleos produzidos no mundo (EMBRAPA,2003), adubo verde, forragem, 

alimentação animal e humana, ornamental e para até em construções civis. 

Desta maneira o girassol ornamental ganhou fama pela sua rusticidade, beleza 

e suas cores intensas, sendo utilizadas para elaboração de arranjos e ornamentações 

em geral. Como já sabemos o girassol tem em média de 2 a 3 metros, mas é muito 

importante que para a venda com o destino de ornamentação necessita ser o girassol 

anão, ou seja, o ornamental deve possuir entre 40 a 60 centímetros. O girassol anão 

provém da hibridação do girassol granífero, que possui diversas variações de cores 

(PELEGRINI, 1985). 

Apesar do girassol ser uma planta que necessariamente depende de horas do 

sol para sua produção, pois ela faz heliotropismo, quando é para fins ornamentais 

suas pétalas necessitam de cuidados especiais, pois quando expostas 

excessivamente ao sol pode prejudicar seu crescimento. Assim em viveiros e 

floriculturas se utiliza-se telas, conhecidas como sombrites, as quais bloqueiam e 

protegem contra a incidência excessiva dos raios solares, atravessando apenas o 

necessário para a planta, também protegendo de geadas e doenças. 

Apesar de não ser comum, o girassol ornamental pode ser produzido sob telas 

fotoconversoras, os quais protegem contra incidências excessivas de raios solares, 

dependendo da cor, trazendo alguns benefícios para a planta e protegem contra 

geadas e doenças que podem comprometerem na hora de sua venda, já que plantas 

ornamentais se vendem pela sua beleza e vistosidade de folhas e pétalas. Trazendo 

muito mais produtividade e benefícios para elas.  

Existem telas fotoconversoras de diversas cores e porcentagens, todos agem na 

planta para alterar o espectro de luz, as cores alteram a intensidade luminosa, a 

qualidade luminosa e a quantidade de energia que chegam nas plantas, dependendo 

da cor que será utilizada pode alterar a radiação, assim convertendo a radiação direta 

em radiação difusa, a qual irá estimular a fotossíntese que favorece o crescimento 

(FIGUEREDO et al., 2011). 
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2. OBJETIVOS 

O trabalho tem como objetivo avaliar características agronômicas do girassol 

anão submetidos a diferentes colorações de telas fotoconversoras com 50% de 

sombreamento 

3. REVISÃO DE LITERATURA 

3.1. Girassol 

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma planta dicotiledônea, ou seja, plantas 

que possuem dois ou mais cotilédones na semente, anual herbácea da família 

Asteraceae. Apresenta um sistema radicular com raiz principal pivotante, com 

profundidade de aproximadamente 2 metros e bem ramificado. Seu caule pode atingir 

de 2 a 3 metros de altura, mas pode variar em função das condições do local que é 

cultivado, porém o girassol domesticado possui sua altura de 40 a 60 centímetros. 

Sua inflorescência é conhecida como capítulo, a qual sua forma varia entre um 

côncavo a convexo (EMBRAPA, 1997). Assim, possuem nas gemas apicais ou 

laterais, que podem variar dependendo da espécie, obtém flores estéreis e língulas e 

suas pétalas que são fundidas, assim formando a corola linguada, a qual atrai os 

polinizadores, os quais são de extrema importância para a cultura, e no capítulo estão 

as flores férteis, as quais são formadas por ovários, estilete e estigma (RODRIGUES 

et al., 2012).  

Essa espécie de planta é muito conhecida por seu movimento de heliotrópico, o 

qual é o movimento das flores em resposta rápida a mudança do feixe direto do sol, 

ou seja, a flor se movimenta de acordo com a direção do sol (FRANZEN et al., 2016). 

o Heliotropismo, o movimento diário dos organismos para seguir o sol, geralmente é 

diferenciado do fototropismo, que é apenas o giro em direção a uma fonte de luz fixa, 

sem segui-la (HART, 1990).  

Os movimentos de rastreamento solar de flores e folhas são conhecidos há mais 

de um século (WEISNER 1879; DARWIN 1880). O heliotropismo foliar ocorre em pelo 

menos 16 famílias de plantas (EHLERINGER & FORSETH 1980), enquanto o 

heliotropismo floral é principalmente restrito a Asteraceae, Papaveraceae, 

Ranunculaceae e Rosaceae (HOCKING & SHARPLIN 1965; KEVAN 1975; 

KNUTSON 1981). O heliotropismo foliar maximiza a interceptação da luz sob 

condições de sombra ou em estações de crescimento curtas (MOONEY & 
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EHLERINGER 1978; EHLERINGER & FORSETH 1980). Além disso, o heliotropismo 

aumenta a interceptação de luz pelas partes florais fotossinteticamente ativas e facilita 

o crescimento de sementes em desenvolvimento (KJELLBERG, KARLSSON & 

KERSTENSSON 1982; STANTON & GALEN 1989; GALEN, DAWSON & STANTON 

1993; KUDO 1995). 

A origem do girassol é do continente Norte Americano, muito utilizada pelos 

povos indígenas, e seu primeiro uso ornamental foi no século XVI em áreas pequenas 

(ROSSI, 1998). Contudo, o girassol obteve seu grande destaque após o 

melhoramento genético, ganhando destaque na Rússia, o qual gerou espaço dentro 

do mercado mundial pela sua produção de biodiesel e grãos (DALLAGNOL; VIEIRA; 

LEITE, 2005). Atualmente, segundo a Embrapa (1996), o girassol é cultivado em todos 

os continentes, em área que atinge aproximadamente 18 milhões de hectares, com 

isso destacando como a quarta oleaginosa em produção de grãos e a quinta em área 

cultivada no mundo. 

Segundo Pelegrini (1985), a cultura do girassol no Brasil iniciou na época da 

colonização da região Sul do país, sendo que foi trazida com intuito de consumir suas 

sementes torradas e fabricar uma espécie de chá que obtinha cafeína, que podia ser 

substituído pelo café no desjejum matinal. Assim, a primeira indicação de um cultivo 

comercial é no ano de 1902, em São Paulo, quando a Secretaria da Agricultura 

distribuiu sementes aos agricultores (UNGARO, 1982). 

Entretanto, utilização de girassol anão, a qual é destinada à produção de flores, 

é recente no País, porém vêm aumentado gradativamente na região centro-sul   

brasileira (MARINGONI et al., 2001). Com isso, as variedades   utilizadas como flor 

de corte surgiram a partir de cruzamentos e seleção genética, desta forma, já estão 

disponíveis cultivares com “flores” dobradas, livres de pólen e com cores variadas 

(RICE, 1996). Com esse novo mercado, a Embrapa desenvolve diversas cores para 

o girassol, a partir do melhoramento genético e junto com produtores de Holambra, a 

maior produtora de flores do país. 

3.2. Floricultura e o girassol ornamental 

Historicamente, o surgimento da floricultura no Brasil foi vinculado ao segmento 

da fruticultura, a qual o Estado que possui grande destaque é São Paulo, onde 

também obteve seus primeiros cultivos de flores (AKI e PEROSA, 2002) e junto com 

Santa Catarina em seguida (CASTÃN et al., 2006). E essa origem veio a partir de 
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empresas tradicionais como Dierberger, em 1893, e Roselândia, em 1929. Porém o 

mercado das flores obteve seu caráter profissional nos anos 50, mas não havia 

profissionais especializados, assim, a profissionalização surgiu nos anos 70 em 

Holambra – SP, em função dos imigrantes holandeses e seus descendentes (AKI & 

PEROSA, 2002). 

A floricultura é caracterizada pelo seu cultivo de plantas cortadas, como flores e 

folhagens, vasos de plantas, produção de sementes, bulbos e também mudas 

(LANDGRAF & PAIVA, 2009). No Brasil, nos últimos anos, a produção e o consumo 

de flores e folhagens cortadas vêm crescendo, devido ao crescimento do mercado 

interno e a expansão de polos produtivos, assim incentivando o mercado consumidor 

brasileiro (JUNQUEIRA & PEETZ, 2014). 

A floricultura em pequenas áreas de cultivo, conseguem ter rentabilidade e ter 

produção eficaz, assim, a floricultura mostra-se uma atividade de alto valor agregado, 

com isso, pode-se afirmar que é uma das atividades agrícolas com maior geração de 

renda por área, a qual apresenta um papel importante na geração de empregos, já 

que é uma atividade necessita que mão-de-obra constantemente (OLIVEIRA, 2010). 

Desta forma, também, cultivo de plantas ornamentais são consideradas formas 

avançadas de agricultura, fazendo uso de técnicas modernas, sendo um dos setores 

mais rentáveis por área cultivada. 

No Brasil o setor de floricultura obteve um expressivo crescimento de 8 a 10% 

nas últimas décadas, segundo o Instituto Brasileiro de Floricultura – IBRAFLOR 

(2017), mesmo com o dinamismo de profissionalização e comercial sendo recentes, o 

país está com um expressivo crescimento. Segundo Schoenmaker (2018), o setor 

gera 199.100 empregos diretos, mostrando a importância do crescimento desse setor 

para a economia brasileira. 

Com esse crescimento da floricultura no país, o girassol é uma flor que apresenta 

grande mercado consumidor, sendo uma das flores favoritas para corte ou em vasos, 

já que apresentam exuberância estética e pela sua cor, além da sua alta capacidade 

de adaptação, época de semeadura ampla e amplitude térmica (CURTI, 2010).  

O girassol é uma planta que pode ser utilizada para corte ou vaso. Em geral, são 

utilizadas para decoração em função da sua forma exótica e cores bem chamativas 

de suas flores, as quais dão vida e dinamismos às paisagens (ANDRADE et al., 2012). 

Além disso, segundo Curti (2012), a flor pode se tornar uma fonte alternativa de renda 
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para pequenos produtores, já que não requer grandes áreas de cultivo e contribui com 

geração de empregos com a mão-de-obra no campo.  

As características do girassol, como altura, largura da inflorescência, que varia 

de acordo com o genótipo, e as condições edafoclimáticas, bem como a época de 

semeadura, podem ser alterados em função da época de semeadura (MELLO et 

al.,2006), desta forma o girassol vem ganhando destaque como planta ornamental 

para corte. 

3.3. Condições de cultivo e comercialização 

O girassol é conhecido por sua alta adaptação aos ambientes, podendo tolerar 

temperaturas baixas e estresse hídrico. Contudo, sua germinação pode ser afetada 

quando as temperaturas do solo são inferiores a 4°C, e sua temperatura ideal para 

germinação seria valores acima de 10°C, assim as temperaturas baixas reduzem a 

taxa de emergência e pode-se obter plântulas pequenas (EMBRAPA, 1996). Com 

isso, podemos afirmar que o girassol não pode ser submetido à baixas temperaturas 

por muito tempo, que também pode causar deformações nas folhas e no caule, 

causando anomalias, dessa forma, afetando a formação do ápice, e afetando assim a 

beleza da flor. 

As baixas temperaturas associadas com falta hídrica podem causar danos sérios 

a cultura. As necessidades hídricas do girassol dependem do ambiente e clima onde 

estão, mas segundo a Embrapa (1996), têm a informação que varia de 200 mm até 

900mm por ciclo da cultura, no entanto a maioria dos produtores utilizam 500 a 700 

mm de água durante todo o ciclo. Desta forma, mostra como é de extrema importância 

solos que estejam bem preparados e com alta capacidade de retenção de água, pois 

assim, a planta consegue tolerar mais a períodos de escassez de água. 

Segundo Junqueira (2002), no Brasil há muitas perdas de flores, chagando a 

quase 40% da produção, em função do descuido, falta de conhecimento específico e 

má conservação delas. Assim, para que diminua as perdas das flores, deve-se colher 

o capítulo quando estiverem com 50% das flores linguadas do raio abertas (CURTI, 

2010). Curti (2012) também cita que as hastes devem ser cortadas no maior 

comprimento, assim retirando as hastes florais, se obtiver folhagem danificada e as 

folhas da metade inferior, sempre utilizando materiais desinfetados. Com isso, as 

hastes cortadas devem ser colocadas em recipientes, sempre desinfetados, com água 

limpa. 
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Portanto, para a comercialização as hastes cortadas devem ser agrupadas em 

6 hastes por maço, sendo agrupadas de acordo com altura de haste e diâmetro de 

capítulo (DPAgr, 2008). Desta forma, sendo levadas para a conservação em câmaras 

frias, para que diminua a ação do etileno. Porém deve-se estar atento ao clima e 

horário em que faz o corte das hastes, a colheita deve ser realizada em períodos mais 

fresco do dia e com baixa umidade relativa do ar, pois quando elas vão para as 

câmaras frias pode causar um choque térmico, caso sejam colhidas em períodos mais 

quentes (DPAgr, 2008). Esses choques térmicos podem gerar manchas indesejadas 

e aumentando o risco e sintomas de botritis, a qual é uma doença com sintomas na 

inflorescência e mais visíveis na pós-colheita, ou seja, afetando a comercialização 

(FERRONATO, 2000). 

Como é citado por Gonzaga et al. (2001), o mercado de flores de corte depende 

da sua estética e a durabilidade em vaso, assim, o girassol ornamental possui o ciclo 

curto, sua média é de 60 dias para o florescimento e apresenta um alongamento 

celular rápido (OLIVEIRA & CASTIGLIONE, 2003).  

Segundo Tagliacozzo e Castro (2002), o valor do girassol ornamental leva em 

consideração o seu padrão de qualidade, como a estrutura floral, comprimento e 

diâmetro de capítulo, sua forma, coloração, número de flores e botões, ausência de 

pragas e doenças, durabilidade de hastes, suscetibilidade ao resfriamento e 

senescência, resistência ao estresse no transporte e comercialização, ausência de 

deformidades e estabilidade da cor. 

3.4. Ácido Giberélico 

As giberelinas (GAs) são reguladores endógenos do crescimento vegetal, 

possuindo compostos diterpenóides tetracíclicos. Com isso, a semente contém 

embrião que é impedido de se desenvolver na planta com condições ambientais 

adequadas para continuar seus ciclos de vida (BEWLEY, 1997). A quebra da 

dormência da semente para a germinação é controlada por alguns fatores físicos (luz, 

temperatura e umidade) e pelos hormônios endógenos reguladores do crescimento 

(GA e ABA). O GA estimula a germinação da semente, enquanto o ABA está envolvido 

no estabelecimento e manutenção da dormência (DEBEAUJON, 2000). O GA exerce 

sua influência de duas maneiras, primeiro aumentando o potencial de crescimento do 

embrião e segundo induzindo enzimas hidrolíticas. 
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GA exerce sua influência de duas maneiras, primeiro aumentando o potencial de 

crescimento do embrião e segundo induzindo enzimas hidrolíticas (OGAWA et al., 

2003, KUCERA B et al., 2005, FINCH-SAVAGE WE et al., 2006). Durante a 

germinação da semente, GA embrionário é liberado, o que desencadeia o 

enfraquecimento da cobertura da semente, estimulando a expressão gênica envolvida 

na expansão celular e modificação (FINKELSTEIN, 2008). Com isso, os GAs 

representam um regulador natural dos processos envolvidos na germinação de 

sementes para estimular a produção de enzima hidrolítica, ou seja, ά-amilase, na 

camada de aleurona de grãos de cereais em germinação (YAMAUCHI et al., 2004; 

SEO et al., 2009). 

Além disso, o GAs regula a iniciação da flor e seu desenvolvimento e é essencial 

para a fertilidade masculina e feminina, porém não para a diferenciação dos órgãos 

florais. Assim, o GA no próprio pólen, pode aumentar até 7 vezes durante o 

crescimento do tubo polínico, mas isso depende de cada espécie de flor. O pólen é 

uma rica fonte de GA e seu conteúdo pode ser 200 vezes maior do que no tecido 

ovariano tanto em Petúnia híbrida quanto em Lírio, como na pesquisa feita por 

Barendse et al. (1970).  

 

3.5. Influência das cores nas plantas 

A luz é fundamental para a existência de plantas, pois afeta todos os aspectos 

do crescimento e desenvolvimento das plantas que é um requisito primário para a 

aptidão da planta na absorção para o crescimento fotoautotrófico.  

A luz, por meio da fotossíntese, também controla grande parte da atividade 

bioquímica nos tecidos vegetais, algo que se reflete pelo fato de que uma grande 

variedade de genes é regulada transcricionalmente pelo relógio circadiano, o qual é 

um ritmo biológico com o período. Definido como o tempo para completar um ciclo, 

em Arabidopsis thaliana (HARMER et al., 2000). 

No entanto, em altas horas de luz UV podem causar danos no nível molecular, 

e até mesmo mudanças simples na luz solar ambiente podem sobrecarregar o 

transporte de elétrons fotossintéticos, causando a acumulação de espécies de 

oxigênio reativas prejudiciais (ROBERTS, 2006). 

Segundo Roberts (2006), mostra que além dos efeitos diretos no metabolismo 

das plantas, o crescimento e o desenvolvimento, a luz influencia inevitavelmente 
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muitas outras respostas das plantas ao meio ambiente. Isso inclui defesas contra 

pragas e patógenos. 

Existem vários fotorreceptores em plantas: fitocromos de sensor de luz 

vermelha/vermelha, citocromos que sentem luz azul e fototropias, membros da família 

Zeitlue e UV-B UVR8 (DEMARSY, GOLDSCHMIDT-CLERONT & ULM, 2018; PAIK & 

HUQ, 2019). 

Com isso, na análise dos mutantes fotorreceptores de Arabidopsis thaliana de 

Gallé et al. (2021) mostrou que o fitocromo B é o principal fotorreceptor para a 

percepção da luz vermelha e inibe o crescimento de hipocótilo, enquanto o fitocromo 

A, detecta a luz vermelha e induz o crescimento de hipocótilo e a evitação da sombra. 

A absorção da luz vermelha resulta em uma mudança conformacional fotorreversível 

da forma inativa de absorção de luz vermelha localizada por citosol, à forma ativa de 

absorção de luz vermelha, que induz respostas fisiológicas mediadas, através da 

regulação transcricional de numerosos genes (NAGATANI et al., 2004). 

A tela prateada possui uma distribuição da radiação é causada pela refração da 

luz direta através de cristais da Aluminet, ou seja, bloqueando a radiação 

infravermelha, consequentemente, aumentando a radiação difusa (SILVA et al., 2013). 

Como diz Silva e seus colaboradores (2013), “a tela aluminizada é uma tela metalizada 

que permite a moderação da diferença de temperaturas entre o dia e a noite, além de 

promover ótima transmissão de luz difusa”. 

 

3.6. Telas Fotoconversoras 

Produtores de plantas ornamentais sempre estão em busca da utilização de 

diferentes combinações de materiais para suas casas de vegetação, para que tenham 

condições ideais para a sua produção. Com isso, obtém-se muitos estudos para 

caracterizar as condições físicas do ambiente, como as telas de sombreamento. Hoje 

em dia, existem diversas variedades das telas de sombreamento, uma das 

características mais importantes são as ópticas.  

Deste modo, dependendo variedade das telas, pode-se obter vantagens 

específicas, as quais possuem propriedades óticas especiais capazes de modificar a 

composição da radiação solar transmitida para o interior da estufa, sendo ondas 

superiores a 590mm, assim, melhorando o rendimento da cultura (OREN-SHAMIR et 
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al., 2001). Com isso, a cor e transparência das telas afetam sua absorção, reflexão e 

transmissão para radiações curtas e longas (ROBLEDO & MARTIN, 1981). 

As telas fotoconversoras (ChromatiNet) têm sua diferença entre si devido à 

solidez, composição química, solidez e coloração. Segundo Shahak et al. (2002), as 

telas coloridas em lavouras protegidas estimulam reações morfológicas e fisiológicas 

específicas, assim, obtendo maior eficiência das plantas, resultando em vantagens 

qualitativas e econômicas. A utilização das telas fotoconversoras coloridas são 

alternativas para substituir os reguladores vegetais, sendo que as telas possuem 

capacidade de mudar o espectro da radiação solar, podendo promover uma proteção 

física das plantas (NOMURA et al., 2009). 

As telas fotoconversoras vermelhas transferem mais luz do espectro nas ondas 

vermelhas e difundem a luz que passa na malha, assim, ela é eficiente no 

desenvolvimento da planta (LI, 2006). Desta forma, além do fator de sombreamento, 

a tela vermelha obtém maior transmissão de radiação fotossintética ativa (RFA) para 

o ambiente de cultivo (GAMA et al., 2017), além disso, as malhas vermelhas tendem 

a aumentar a transmitância do comprimento de onda do vermelho e vermelho-

distante. Já as telas conversoras prateadas, Aluminet, na pesquisa realizada por 

Fogaça et al. (2007) na cultura da alface, mostra que as plantas cultivadas sob 

Aluminet® apresentaram maior densidade estomática nos lados adaxial e abaxial em 

relação ao cultivo a pleno sol, o que pode ser justificado em função do aumento de 

luminosidade liderado pela tela. 

De acordo com Brant et al. (2009), as malhas apresentam um novo conceito de 

agrotecnológico, assim, obtendo respostas fisiológicas específicas que são reguladas 

pela luz. Em suma as telas fotoconversoras de diferentes colorações, tende a crescer 

dentro da área de floricultura, pois para a comercialização as flores devem estar em 

perfeito estado de beleza, com isso, as telas auxiliam para a preservação das 

características ideais para o mercado. 

 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

4.1. Local, estrutura e equipamentos 

O experimento foi realizado no período de março a junho de 2020, em estufa 

localizada na FCAT, Universidade Estadual Paulista (UNESP) câmpus de Dracena, 

localizado nas longitudes e latitudes de 21°27'43.2"S 51°33'18.1"W com uma altitude 
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de 365 metros. Segundo Cepagri (2015) a classificação climática de Dracena possui 

um clima subtropical de inverno seco, com temperaturas médias inferiores a 18° graus 

Celsius, com verão quente e temperaturas médias acima de 22° graus Celsius 

(SANDRE et al., 2009). 

A cultura escolhida foi o girassol anão (Helianthus annuus), sementes utilizadas 

foram da marca Isla. As sementes foram submersas em uma solução de 500 ppm de 

ácido giberélico no período de 4 horas (Figura 1). Foram utilizados 30 vasos de 

plástico e cada um com 1050 mL e com 15 centímetro de diâmetro. Os vasos foram 

preenchidos com solo arenoso, o qual foi proveniente da área do campus de Dracena, 

substrato comercial da marca Carolina soil e vermiculita todos homogeneizados. 

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com 10 repetições e três 

tratamentos, a qual constituíam em 2 telas fotoconversoras e o tratamento testemunha 

em pleno sol, as duas com 50% de sombreamento. As telas fotoconversoras 

apresentavam colorações prata, vermelha e a testemunha foi a pleno sol (Figura 2). A 

estufa possuía irrigação automática e programada para realizar irrigações 3 vezes ao 

dia.  

Para a instalação do experimento, usou-se cavaletes de ferro o qual serviu de 

suporte para as telas (Figura 3), dessa forma cobrindo os vasos com as sementes de 

girassol já semeadas. A semeadura foi realizada manualmente, com 

aproximadamente 4 centímetros de profundidade sendo 3 sementes por vaso. 

  

Avaliações 

As avaliações realizadas foram altura de planta, na qual foram feitas as 

medições de 5 em 5 dias após a germinação (Figura 4); número de brotos após a 

germinação, assim realizando o desbaste das plantas do excesso de plantas 

germinadas; diâmetro de caule, com o auxílio de um paquímetro digital aos 76 dias 

após a primeira medição de altura, a qual é o final do seu ciclo, ou seja, já possui flor; 

comprimento de folhas, comprimento maior da raiz, comprimento de caule; biomassa 

de raízes, biomassa total, por meio de pesagem; e taxa de crescimento relativo do 

girassol anão. 

 



23 
 

4.2. Análise estatística 

Os dados foram submetidos à análise de variância (p ≤ 0,05). Quando 

significativos, as variáveis foram submetidas ao teste de Tukey (p ≤ 0,05). Toda a 

análise estatística dos dados foi realizada utilizando rotinas desenvolvidas no software 

SISVAR (FERREIRA, 2008). 

Taxa de crescimento relativo (TCR) 

Quando as médias foram significativas, elas foram ajustadas para uma análise 

de regressão polinomial de segunda ordem para uma melhor análise do 

comportamento dos dados.  O TCR é o resultado do crescimento da planta em 

intervalos de tempo. O intervalo de tempo do girassol foi de 5 em 5 dias, ou seja, foi 

realizado com a variável altura. Para o cálculo do TCR utilizou-se a fórmula 

TCR=[(lnPn-lnPn-1) /(Tn-Tn-1)], segundo fórmulas sugeridas por Benincasa (2003), e 

expressa em gráficos logo em seguida, a qual Pn representa a quantidade de 

biomassa acumulada até a avaliação n, enquanto Pn-1 se refere à quantidade de 

biomassa acumulada até a avaliação n-1. Tn indica o número de dias decorridos após 

o tratamento no momento da avaliação n, e Tn-1 representa o número de dias 

decorridos após o tratamento no momento da avaliação n-1. 

Figura 1 – Detalhe da preparação da solução de ácido giberélico 

 

Fonte: Dados do Próprio autor 
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Figura 2- Detalhe dos Cavaletes usados para apoiar as telas fotoconversoras 

Fonte: Dados do Próprio autor 

 

Figura 3- Detalhes das Telas fotoconversoras das cores vermelha, prata e sem tela. 

Fonte: Dados do Próprio autor 
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Figura 4 – Detalhes das Realizações das medições das alturas 

Fonte: Dados do Próprio autor 

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Observaram-se diferenças estatísticas significativas, quanto à altura, diâmetro 

de caule, comprimento raiz (cm), comprimento caule (cm), peso total (cm) entre os 

tratamentos (Tabelas 1 e 2).  

A taxa de crescimento relativo das plantas, diante dos diferentes tratamentos, os 

quais os resultados foram submetidos à análise de regressão polinomial de segunda 

ordem, gerando os gráficos 1, 2 e 3, apresentou curva de 2° grau negativa em todos 

os gráficos. 

Assim, a produção do girassol ornamental é em cultivo protegido, utilizando-se 

materiais de cobertura de telas fotoconversoras capazes de promover alteração no 

espectro de radiação que alcança as plantas, as quais mostram que a qualidade da 

luz desempenha um importante papel na fotobiologia, com efeitos na fenologia, 

qualidade e produção das culturas. Com isso, mostrando respostas que podem se 

constituir em ferramenta interessante na manipulação da arquitetura das plantas, que 

possui a possibilidade de redução do porte (RAJAPAKSE e KELLY, 1992, 

RAJAPAKSE et al., 1999, WILSON e RAJAPAKSE, 2001, CUQUEL et al., 2003). 
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Tabela 1; Teste de médias para altura (cm), número de brotos, diâmetro de caule (cm), 

comprimento de folhas (cm), em função de diferentes colorações de Chromatinet® e a pleno 

sol em estufa, letras distintas apresentam significância. 

Tratamentos 
H*  

(cm) 
NB1ns  

DC* 

(cm) 

CFns 

(cm) 

Testemunha 17,4 b 3,0 2,718 b 4,02 

Cromatinet prata 32,00 a 2,7 3,713 a 4,71 

Cromatinet Vermelho 34,35 a 3,2 3,893 a 4,07 

CV (%) 41,55 12,04 19,57 34,98 

Média 27,92 2,97 3,44 4,266 

H – Altura (cm), NB*- Número de brotos, DC – Diâmetro caule, CF – Comprimento de folha, CV – Coeficiente 

de variação. 1 Valor transformado pela equação Raiz quadrada de Y + 0.5 - SQRT (Y + 0.5) - * Significativo 

pelo teste de Tukey à 5% de probabilidade. Ns – Não significativo estatisticamente.  

Fonte: Dados do próprio autor 

Tabela 2; Teste de média para comprimento maior raiz (cm), comprimento caule (cm), massa das 

raízes (cm), massa total (cm), em função de diferentes colorações de Chromatinet® em estufa, 

letras distintas apresentam significância. 

Tratamentos CR* CC* MSRns MSTns 

Testemunha 3,91 b 5,56 b 0,069 0,706 

Cromatinet prata 6,92 a 8,15 a 0,106 0,830 

Cromatinet Vermelho 5,69 ab 7,86 a 0,094 0,793 

CV (%) 32,06 27,90 68,28 40,86 

Média 5,51 7,19 0,090 0,776 

CR - Comprimento raiz (cm), CC – Comprimento caule (cm), MSR – Massa da raiz (cm), MST – Massa Total 

(cm), CV – Coeficiente de variação - * Significativo pelo teste de Tukey à 5% de probabilidade. Ns – Não 

significativo estatisticamente. Fonte: Dados do próprio autor 
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5.1. Altura e Massa totais dos girassóis sob diferentes telas 

fotoconversoras 

Na tabela 1 verifica-se que a variável altura se diferenciou estatística entre os 

tratamentos, sendo que para Chromatinet® prata e vermelha obtiveram significância 

em relação a testemunha, desta forma não houve diferença significativa entre elas. 

Porém em questão aos resultados numéricos, pode-se observar uma pequena 

diferença no crescimento entre a malha prata e vermelha, sendo que a vermelha 

obteve um resultado razoavelmente maior que a tela prateada. Assim, pode-se inferir 

que ambas trazem um crescimento efetivo, porém a vermelha tem uma pequena 

vantagem em relação com a tela prata. 

 Os resultados para altura, corroborou com o trabalho de Nascimento et al. 

(2016), no qual utilizou telas fotoconversoras das cores azul, vermelha e prata com o 

sombreamento de 50% e um tratamento testemunha na cultura do girassol anão 

(Helianthus annuus L.). Avaliou a altura da haste das flores, assim seu resultado 

constatou que a tela azul obteve maior resultado em relação a tela vermelha, 

respectivamente com 63,8 e 60,9 cm, respectivamente.  

Contudo, na pesquisa realizada por Nascimento et al.  (2016), observa-se que 

em questão da altura de planta, o aumento da transmissão de luz difusa conduzido 

pela rede de sombreamento Aluminet® permitiu um melhor crescimento das plantas 

quando comparado com as telas vermelha e azul, na cultura do girassol anão 

ornamental. Portanto, a identificação de uma faixa de sombreamento apropriada e 

qualidade da luz, pode desempenhar um papel fundamental na fisiologia. Em 

comparação, a tabela 1, mostra que a prata obteve sua significância, porém ficou com 

pouca diferença em relação a Chromatinet vermelha (ILIC et al., 2012). 

Desta forma, resultados parecidos com este trabalho, também foram obtidos 

para a Palmeira-rápis (Rhapis excelsa) (MEIRELLES et al., 2007) e Dracaena 

marginata, conhecida como Dracena de Madagascar, onde havia aumento na altura 

e número de folhas sob tela vermelha (KOBAYASHI et al., 2006). 

Os resultados para massa total no trabalho de Laurentino e Minuzzi (2018), no 

cultivo de salsa (Petroselinum crispum) sob telas fotoconversoras com coloração 

vermelha, preta e a testemunha, mostrou que a maior massa total e estatisticamente 

significativo, foi da tela preta, a qual diferiu da testemunha. Assim, afirmando que a 

tela vermelha não traz maior massa para as plantas, o que corrobora com os 
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resultados dos girassóis de acordo com a tabela 2, os quais não obtiveram 

significância a variável massa nas diferentes colorações de telas.  

Esses resultados negativos, os quais foram citados, podem ser explicados pelo 

balanço de radiação que determina a energia disponível para fotossíntese, com isso, 

para processos como evaporação, aquecimento ou resfriamento do ar e do solo. 

Gerando uma redução do saldo de radiação promovido pelas telas, assim resultando 

em modificações microclimáticas significativas, que podem alterar o crescimento e o 

desenvolvimento das plantas sob as telas (PEZZOPANE et al., 2004). 

 

5.2. Número de Brotos sob diferentes telas fotoconversoras 

Segundo Joel Vieira et al. (2017), o resultado encontrado pelos autores para 

número de brotos sob tela vermelha em ora-pro-nóbis obteve 10,6%, 6,4% e 2,1% 

maior em seus brotos foram em referência a tela azul, pérola e a em pleno sol. Como 

mostra Erig e Schuch (2005), pode estar relacionada com o espectro luminoso, que 

pode influenciar no balanço hormonal.  

No entanto, há resultados divergentes no cultivo de crisântemo em casa de 

vegetação, com diferentes telas coloridas e controle, sendo que para o número de 

brotos, os tratamentos não diferiram (BRAGA et al., 2009). 

 Assim, corroborando com os resultados do girassol anão, mostrado na Tabela 

1, que na coluna de número de brotos observa-se que não há significância entre a 

malha vermelha, prata e a testemunha, que pode ter sido influenciada com o tempo 

excessivo de irrigação sob a cultura. Assim, de acordo com Sajjan et al., (1999) 

mostram que a diminuição na porcentagem de germinação e o acúmulo de biomassa 

em girassol com aumento do estresse osmótico em meios germinativos, com isso, 

considerando que o tempo médio de germinação aumentou com o aumento do déficit 

hídrico (EL-MIDAOUI et al., 2001).  

Em um estudo sobre as helicônias em vaso (Heliconia psittacorum), as plantas 

que foram cultivadas sob telado vermelho apresentaram menor número de brotos ao 

longo do tempo, e os telados azul e a pleno sol não há diferença estatisticamente 

entre si (CALABONI, 2015). Pode-se concluir que para plantas ornamentais, as telas 

coloridas não mostram diferença na característica agronômica de número de brotos 

entre si, porém os resultados mostram que as telas são mais viáveis para os números 

de brotos em relação com o a pleno sol. 
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5.3. Diâmetro e Comprimento de caule e sob diferentes telas 

fotoconversoras 

O caule é uma das estruturas mais importantes e desejáveis nos âmbitos 

agronômicos, já que o caule que sustenta a flor, desta forma o diâmetro dos caules 

evidente na tabela 1, na malha vermelha e prata não houve significância entre elas, 

porém na testemunha houve diferença entre a vermelha e prata, mas foi inferior as 

telas.  

Lavine Matos (2016) na produção de manjericão (Ocimum basilicum) em 

diferentes colorações de luminosidade vermelha e aluminizada, testemunha em pleno 

sol e doses de potássio, obteve significância maior na testemunha em pleno sol, logo 

em seguida a vermelha e a pior a aluminizada, sendo uma diferença em porcentagem 

de em pleno sol 7,2% a 14,3% superior as malhas fotoconversoras. 

Efeitos positivos foram destacados para a cultura da rúcula (Eruca vesicaria ssp. 

Sativa), na pesquisa de Abade et al. (2021), foram observados em plantas a pleno sol. 

Entretanto, mesmo as telas obtendo a função principal a proteção das plantas contra 

o sol, para a cultura da rúcula, não houve diferença significativa entres os diâmetros 

de caule das plantas cultivadas nos diferentes ambientes. 

Na pesquisa de Silva (2021), pode-se notar que na variável de relação altura e 

diâmetro do caule (H/DC) – índice de robustez-, houve diferenças significativas para 

a plantas de Noni (Morinda citrifolia) para aquelas que estavam sob telas 

fotoconversoras vermelha e preta, as duas não obtiveram significância entre si, porém 

em relação as plantas que ficaram a pleno sol não obtiveram significância. Com isso 

pode-se concluir que as telas podem influenciar no diâmetro de caule para o Noni. A 

relação H/DC é um indicador de resistência das plantas as condições impostas pelo 

ambiente após o plantio (Silva et al., 2018), assim, há uma relação inversa entre a 

H/DC e a qualidade da muda, pois espera-se um equilíbrio no desenvolvimento 

(UCHIDAS e CAMPOS, 2000).  

Portanto, em relação com o girassol ornamental, mostra que as telas ajudam na 

formação e diâmetro do caule das plantas, sendo mais viável ao produtor o uso, que 

queiram a característica de caules mais resistentes, de telas com conversão da luz, 

mas sem necessidade de uma cor específica. Sobre a variável de comprimento de 

caule, as telas se diferiram da testemunha.  
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Já com as mudas de rúcula, as análises estatísticas não mostraram diferenças 

na variável comprimento do caule entre os ambientes (PINHEIRO, 2012), 

corroborando com os resultados do girassol anão. 

 

5.4. Comprimento de folha sob diferentes telas fotoconversoras 

Para o comprimento de folha não houve nenhuma significância, elas se 

estabeleceram parecidas, assim mostrando que as telas fotoconversoras não 

influenciam no comprimento das folhas, não promovendo benefícios para a planta, 

como os resultados mostrados na tabela 1. 

Esse resultado está de acordo com os obtidos por Schuerger et al. (1997), que 

também não encontrou diferenças no comprimento e na espessura da epiderme em 

Capsicum annuum. Afirmando que o mesófilo é mais responsivo a plasticidade 

anatômica quando submetido à variação espectral. 

Porém, segundo Jesus et al. (2021), diz que as plantas quando cultivadas em 

baixas intensidades luminosas, como sob as telas vermelhas, elas tendem a investir 

no aumento do tamanho das folhas, deste modo, aproveitando com mais eficiência 

toda a luz que incide sobre elas, garantindo assim um processo fotossintético mais 

eficiente. 

Para a cultura da rúcula, o comprimento de folha obteve os melhores resultados 

sob a tela Aluminet® e a preta, porém a tela vermelha apresentou melhor desempenho 

em relação a Aluminet, e no caso da rúcula, é necessário para o comércio que as 

folhas sejam maiores e com mais volume (HIRATA, 2014). 

 

5.5. Comprimento e massa raiz sob diferentes telas fotoconversoras 

Na tabela 2, pode-se observar que a Chromatinet® prata resultou uma grande 

significância, sendo o melhor comprimento de raiz, mostrando que a malha prata 

influencia no crescimento da raiz tornando uma estrutura mais resistente e uma planta 

com características desejáveis para comercialização. 

Para mudas de guabijuzeiro (Myrcianthes pungens), o comprimento raiz 

mantiveram índice de qualidade de Dickson, que mantiveram em condições de pleno 

sol e com 35% de sombreamento com tela preta, já a vermelha não significativa no 

comprimento raiz dos guabijuzeiro (VOSS, 2020), assim corroborando com os dados 
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da tabela 2, a qual a tela vermelha não obteve significância em relação com a tela 

prata. 

Segundo as pesquisas de Brant et al. (2009), as raízes das plantas de melissa 

mostraram que elas são insensíveis à qualidade de luz, assim, o desempenho das 

diferentes cores de telas foi semelhante, sendo deferente apena do a pleno sol, 

concluindo que independente de sua cor, foi benéfico (BRANT et al., 2009).   

Já para as mudas de Annona squamosa L., mostra resultado semelhante aos 

resultados da tabela 2 do girassol anão, na cultura da fruta-do-conde as mudas que 

obtiveram melhores resultados e maior significância de comprimento raiz foram as que 

ficaram sob a tela fotoconversora prata (SAKAZAKI, 2015). Com isso, mostra que se 

pode concluir que as telas fotoconversoras pratas auxiliam para um maior crescimento 

das raízes das plantas, assim obtendo características agronômicas desejáveis para o 

comércio.  

Já a variável peso da raiz presente na tabela 2, se observa que não teve 

significância nas diferentes colorações de telas fotoconversoras, porém em relação 

aos resultados, a prata obteve o melhor peso nas médias da raiz, mesmo que não 

houve significância estatística.  

Deste modo, verifica-se que também não houve diferença no trabalho de (Xavier, 

2018) no cultivo de gladíolo amsterdam, o qual utilizou sombrite, pleno sol e 

termorrefletora, entretanto, durante a maioria das avaliações realizadas, o tratamento 

com termorrefletora apresentou médias de massa seca de raiz superiores aos outros 

ambientes de cultivo. Portanto o resultado também está relacionado com os 

resultados do girassol anão. 
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5.6. Taxa de crescimento relativo da testemunha 

 

Gráfico 1: Taxa de crescimento relativo do tratamento testemunha a pleno sol 

para o girassol anão. 

 

Fonte: Dados do próprio autor 

 

A taxa de crescimento do girassol relativo muda durante todo seu ciclo de vida. 

Assim Benincasa (2004) afirma que todo crescimento resulta da produção de 

materiais suficientes para atender as necessidades metabólicas do material existente 

e para armazenar ou a construção de um novo material a análise de crescimento 

estabelece que a taxa de crescimento de uma planta é função do tamanho inicial, ou 

seja, no seu período inicial de observação. 

 Nota-se pela análise de regressão do Gráfico 1, que há um aumento na TCR 

após o ponto de inflexão da curva, que se encontra no dia 10. Assim, é o período que 

corresponde a maior taxa de crescimento relativo. A partir desse dia o comportamento 

da curva foi de ascensão até o décimo quinto dia. 

 É possível notar que a partir do ponto inicial houve um decréscimo muito notável, 

nesse período de crescimento da planta, ela é muito sensível ao excesso de água, 

como dito LEITE; BRIGHENTI; CASTRO (2005) “Em geral, a falta ou excesso de água 

numa cultura são prejudiciais ao seu desenvolvimento”.  Com isso o solo alagado leva 
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a morte de tecidos radiculares, assim afetando a saúde da planta, pois há a falta de 

oxigênio e favorece a fermentação lática e acidose nas células, deste modo há a 

queda de nutrientes e consequentemente de água, pois ela não vai possuir energia 

para a absorção (TAIZ; ZEIGER, 2009). Com isto a testemunha em pleno sol não tinha 

uma barreira como as telas fotoconversoras.  

Resultados semelhantes de TCR com declínio a pleno sol é no cultivo de alface, 

no qual o ambiente sem tela, se mostra com maior variação dos valores, assim 

mostrando que por dia, as plantas que não estão em ambientes protegidos com telas, 

são mais propícias a ter um menor crescimento ao dia (SANTANA, 2009). Mostrando 

que o comprimento de ondas pode influenciar em um crescimento mais acelerado das 

flores e hortaliças. 

5.7. Taxa de crescimento relativo da tela Prata (Aluminet) 

Gráfico 2: Taxa de crescimento relativo do tratamento tela fotoconversora prata 

para o girassol anão 

 

Fonte: Dados do próprio autor 

 

No Gráfico 2 nota-se que a taxa de crescimento obteve comportamento de 

regressão até o décimo segundo dia para a tela fotoconversora prata, a qual percebe-

se o ponto de inflexão, ou seja, a partir deste ponto o comportamento da curva muda, 

há um leve crescimento na análise de taxa crescimento relativo. 
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 BARNI et al. (1995) em suas análises de TCR na cultura do girassol constou 

que teve um pico inicial positivo em seguida houve uma queda, contudo, essa queda 

coincide com o estágio de diferenciação do primórdio floral, ou seja, o R1, a qual é 

quando a planta utiliza toda sua energia para o início do subperíodo reprodutivo. 

Passando esta fase o girassol volta ao seu crescimento e segue até a antese. Assim 

em seu cultivo ocorreu restrição hídrica que ocorreu junto com a fase final da antese 

e em seguida o período de enchimento dos grãos, com esse estresse a planta teve 

uma queda em sua taxa de crescimento. Contudo a taxa de crescimento voltou a 

crescer quando começou o período de enchimento de grãos e o estresse hídrico 

acabou. 

Nota-se que o TCR para a tela prata, obteve maior dos resultados, assim 

comparando com o cultivo da alface, o qual seu cultivo foi com sombreamento e a 

plantas a pleno sol, com isso, os resultados foram semelhantes aos do girassol, em 

ambientes telados com sombreamento de 50% obtiveram maiores valores de taxa de 

crescimento relativo. Este resultado pode ser explicado pelo fato de que as plantas 

crescem e se desenvolvem relativamente em função do acúmulo de matéria seca e 

das condições do ambiente para a produção de novo material estrutural (DANTAS; 

ESCOBEDO, 1998).  

Pode-se concluir que as telas, principalmente com coloração prateada possui 

uma característica que é o seu revestimento aluminizado dos fios retorcidos, que 

fornecem, em média, 15% a mais de luz difusa ao ambiente, não afetando os 

processos fotossintéticos e o crescimento das plantas (POLYSACK et al., 2013). 

Sendo explicado os resultados, devido a Aluminet permitir menor variação de 

temperatura entre os períodos do dia, e protege as plantas contra a radiação solar 

intensa (DALVA et al., 2016), que pode influenciar na alta taxa de crescimento ao dia. 
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5.8. Taxa de crescimento relativo da tela Vermelha (Chromatnet)  

 

Gráfico 3: Taxa de crescimento relativo do tratamento tela fotoconversora 

vermelha para o girassol anão. 

 

Fonte: Dados do próprio autor 

 

No Gráfico 3 é possível notar pela análise de regressão polinomial de segunda 

ordem que obteve um ponto inicial positivo, contudo a partir do primeiro dia houve um 

declínio no crescimento e após do seu ponto de inflexão a cultivar sob a tela 

fotoconversora vermelha teve ascensão no décimo quarto dia. Assim, para as mudas 

da espécie H. serratifolius e H. ochraceus apresentaram os maiores valores de 

crescimento das plantas (17,18 e 3,94 cm, respectivamente) na tela de cor vermelha. 

Desta forma, mostra que as telas vermelhas também auxiliam em um crescimento 

mais acelerado das mudas, porém em relação a tala prateada, seu crescimento é 

menor, mas que a tela já auxilia e traz características desejáveis para as plantas 

ornamentais. 

Em cultivo de Aralia sp., Monstera deliciosa, Aspidistra elatior e Asparagus sp., 

SHAHAK et al. (2002) foi observada que houve uma aceleração do crescimento 

vegetativo sob a malha vermelha, quando comparada com a malha preta. Porém, a 

tela de sombreamento vermelha não exerceu efeitos significativos no crescimento de 

Rhapis excelsa (MEIRELLES et al., 2007). 



36 
 

A redução da TCR no final do ciclo da cultura pode ser explicada pelo 

autosombreamento e pelo menor incremento de área foliar ao longo do ciclo da cultura 

(URCHEI et al., 2000). Entretanto no presente trabalho, a TCR reduziu mais no início 

da cultura, diferentemente do autor Urchei. Também pode ser explicado, como na 

pesquisa de Sharkey e Raschke (1981), que houve baixos níveis na taxa fotossintética 

de plantas terrestres em crescimento sob luz vermelha, que está relacionado com a 

baixa condutância dos estômatos, assim pode ter interferido no crescimento das 

plantas. 

Estudos feitos com Mirtilo americano (Vaccinium corymbosum), mostram que a 

luz azul estimulou altos níveis de clorofilas nas folhas, já sob a luz vermelha nota-se 

que foi inibido o acúmulo de clorofila, contudo, produziram ramos e raízes mais longos 

e proporcionaram altas porcentagens de brotos laterais no cultivo in vitro (HUNG et 

al., 2016), o que corrobora com os resultados do girassol anão. 

Para o cultivo de Antúrio (Anthurium andraeanum), sob telas com colorações 

preta e vermelhas, nota-se que a malha preta obteve melhores resultados que a malha 

vermelha, assim corroborando com os resultados do girassol ornamental (NOMURA 

et al., 2009). Deste modo, a tela vermelha atua no desenvolvimento da estrutura 

fotossintética das plantas, podendo aumentar o acúmulo de amido em algumas 

espécies, pela inibição da translocação de assimilados para fora das folhas (SAEBO 

& MORTENSEN, 1996), o que pode explicar o baixo crescimento em relação da tela 

prateada. 

Contudo, na pesquisa realizada por Shahak (2008), mostra que o maior acúmulo 

de biomassa por plantas cultivadas sob malha vermelha, em comparação às 

cultivadas sob malha azul, pode ser atribuído ao fato de a malha vermelha estimular 

a taxa de crescimento e o vigor vegetativo, enquanto a malha azul impede o 

crescimento e o desenvolvimento da planta. Ou seja, em relação a malhas com cores 

diferentes, o vermelho se sobressai, assim podendo trazer características 

agronômicas desejáveis. 

 

6. CONCLUSÃO 

As duas cores de telas obtiveram significância diante das variáveis, as quais são 

características buscadas pelos produtores. 
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Para comprimento de raiz, caule e folha, a Chromatinet prata obteve melhor 

resultado, sendo mais indicada para o produtor que visa plantas com porte maior. Já 

em relação à altura, a tela vermelha se sobressaiu. 

Em relação a taxa de crescimento relativo nota-se que as curvas tiveram 

movimentos semelhantes, entre o dia 10 ao dia 15 as curvas deixaram de regredir e 

mudaram seu comportamento, evidenciando os pontos de inflexão, mostrando que 

após o décimo dia elas voltam ao comportamento de crescimento por dia acelerado.  
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