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Telas agricolas como subcobertura no cultivo de alface hidroponica

Agricultural nets as undercover in hydroponic cultivation of lettuce
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
de diferentes tipos de telas de sombreamento utilizadas como
subcobertura no cultivo hidropdnico de alface. Para isso, foi
conduzido um experimento em estufas cobertas com filme pldstico de
150um com trés tipos de subcobertura: tela termorrefletora, preta,
vermelha e um ambiente controle sem o uso de tela. Para avaliar
a modificagdo ambiental ocasionada pelos tratamentos, foram
instalados em cada estufa e no ambiente externo um termohigrémetro
data logger, que registrou a temperatura a cada 15 minutos do dia
18/05/2011 ao dia 14/06/2011. Posteriormente, foram calculados os
graus-dia acumulados em cada ambiente. Para analisar as variagdes
de crescimento das plantas nas diferentes condigdes de cultivo, foram
realizadas cinco coletas ao longo do periodo experimental. Apds a
coleta das plantas, elas eram levadas ao laboratdrio para contagem
do nimero de folhas maiores que 10cm de comprimento e para a
determinacéo do indice de area foliar. Os resultados indicaram que
0 uso das telas alterou os padrdes da temperatura, quando o uso das
telas termorrefletora e preta reduziu a temperatura maxima em 4,7 e
3,6°C, respectivamente, em relagdo ao ambiente controle, permitindo
um menor acimulo térmico no periodo experimental. Quanto as
alteragées morfologicas ocasionadas pelas modificagoes ambientais,
foi possivel constatar que o uso das telas termorrefletora e preta
aumentou o nimero de folhas maiores que 10cm e o indice de area
Jfoliar: O uso de tela preta ou termorrefletora como subcobertura em
estufas pode ser uma alternativa viavel para incrementar a produgao
de alface em condicdes tropicais.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., cultivo protegido, graus-dia
de desenvolvimento.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of different
types of shading nets used as undercover of plastic in greenhouses

of hydroponic cultivation of lettuce. The experiment was performed
in greenhouses covered with plastic film of 150um with three
types of undercover nets: thermal reflector net, black, red and
acontroltreatment - without the use of the undercover.To evaluate
the environmental changes caused by treatments thermohygrometer
data logger swere installed in each greenhouse as well asone in
the external environment. The devices recorded the air temperature
every 15 minutes from May 18%2011to June 14"2011. By using
these data, it was possible to estimate the values of the growing
degree-daysineach environment. To analyze the changes in plant
growth and development caused by the treatments, five samples
were taken along the experimental period. Inthe laboratorywe
counted the number of leaves greater than 10cmof lengthand
measured the leaf area index. The results indicated that the use of
the nets changed the overall patterns of temperature and relative
humidity. The use of thermal reflector net and black net reduced
the maximum temperature at 4.7 and 3.6°C, respectively, compared
to the controlalso allowing for lower growing degree-days at the
end of the experimental period.As for the morphological changes
caused by treatments, we observed that the use of thermal reflector
netand black net increased the number of leaves greater than 10cm
andalso the leaf area index.The use of black net or thermal reflector
net as undercover in greenhouses can be a feasible alternative to
increase the production of lettuce in tropical conditions.

Key words: Lactuca sativa L., protected crop, growing degree-days.

INTRODUCAO

Aalface foi introduzida no Brasil em meados
do século XVI através dos portugueses. Embora seja
reconhecidamente uma planta tipicade clima temperado,
atualmente tém sido desenvolvidos pardmetros
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para escolhas de variedades que apresentem melhor
desempenho em altas temperaturas, possibilitando
seu cultivo em condices tropicais (SUINAGA et al.,
2013). Segundo FILGUEIRA (1982), a alface tolera
uma amplitude térmica que varia de 6 a 30°C.Quando
essas condi¢Bes ndo sdo atendidas, pode ocorrer um
retardo no desenvolvimento,se submetida a baixas
temperatura (YURI et al.,, 2002), ou 0 pendoamento
precoce com baixo desenvolvimento vegetativo, em
altas temperaturas (FIORINI et al., 2005).

Em regibes tropicais, a ocorréncia de
temperaturas elevadas caracteriza o problema mais
comum para os ambientes de cultivo de alface,
principalmente em cultivos protegidos, sendo que
diversas técnicas tém sido empregadas com o intuito
de amenizar as temperaturas internas de estufas
agricolas. Dentre eles, pode-se destacar a utilizacao
de placas porosas para resfriamento adiabatico
(TINOCO et al., 2002), uso de tela de sombreamento
e nebulizacio (REISSER JUNIOR et al., 2009).

Nesse contexto, muitos autores como
SCARANARI et al. (2008) e COSTA et al. (2011)
vém desenvolvendo trabalhos, principalmente com
0 uso de telas de sombreamento, que constituem um
método passivo de modificagdo microclimatica.

Para 0 manejo microclimatico de uma estufa
agricola, podem ser usados diversos tipos de telas, tais
como as telas termorrefletoras, que promovem uma
distribuicdo uniforme de radiacéo ao dossel vegetal, além
de um aporte maximo da radiacdo difusa. Promovem
também a reflexdo da radiagdo infravermelha, evitando
0 excesso da temperatura e a economia de energia
para arrefecimento (HUERTAS, 2006). Ja as telas de
coloracdo preta imprimem ao ambiente uma reducdo
da quantidade da radiacdo solar incidente (COSTA
et al., 2009).As telas vermelhas alteram a qualidade
da radiagdo que é transmitida ao interior da estufa,
reduzindo a quantidade de ondas das faixas azul, verde
e amarela do espectro, além de acrescentar-lhe as ondas
das faixas do vermelho e vermelho-distante (LI, 2006).

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho
foi avaliar o efeito de diferentes tipos de telas de
sombreamento, utilizadas como subcobertura no
cultivo hidropbnico de alface em regido tropical,
na atenuagdo da temperatura e no crescimento e
desenvolvimento das plantas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Sitio
Séao José, municipio de Tiangua-CE, situado na serra
da Ibiabapa (3,77° S e 40,92° W) com uma altitude
de 810 metros. Este municipio apresenta, segundo

a classificacdo de Koppen, um clima Aw, com
precipitacdo média anual de 1.210mm, temperatura
média de 21°C, com duas estagdes bem definidas.

Os ambientes de cultivo consistiram de
quatro estufas tipo arco, dispostas no sentido leste-
oeste, sem protecdo nas laterais, construidas com
madeira e cobertas com plastico transparente de
polietileno de baixa densidade (PEBD), de 150um de
espessura. As estufas tinham 5 metros de largura por
20 metros de comprimento e pé direito de 2 metros,
com altura maxima de 3 metros. Antes da instalagdo
do experimento, verificou-se a homogeneidade das
quatro estufas quanto as condicdes de temperatura
interna. Para isso, foram instalados em cada estufa um
termo higrémetro data logger (HOBO U10-003), que
registrou a temperatura do ar a cada 30 minutos durante
cinco dias. Foi realizada uma analise em esquema
fatorial 4x24 (4 estufas nas 24 horas do dia), com
cinco repeticBes (dias de avaliacdo) da temperatura
do ar. Nao havendo diferenca entre as estufas, deu-se
prosseguimento a instalacdo dos tratamentos.

Os diferentes tratamentos foram definidos
pela utilizacdo de uma subcobertura abaixo do filme
plastico, com trés tipos distintos de tela de uso
agricola: TC - Ambiente com uma subcobertura de
tela termorrefletora com 50% de sombreamento, TP -
Ambiente com uma subcobertura de tela de coloracéo
preta com 50% de sombreamento, TV - Ambiente
com uma subcobertura de tela de cor vermelha com
50% de sombreamento. Uma das estufas foi mantida
sem o uso de tela subcobertura, ST.

A variedade de alface utilizada no
experimento foi a “Marianne’ (crespa), implantada e
conduzida ao longo do periodo experimental em um
sistema hidroponico tipo Fluxo Laminar (NFT). O
manejo da solucdo nutritiva foi realizado conforme
o recomendado por FURLANI et al. (2008), para
regides de clima quente. Os valores da condutividade
elétrica (CE) foram mantidos entre 1,0 e 1,5mS cm™,
como recomendado para periodos quentes ou regifes
de clima quente.

O numero de plantas coletadas em cada
avaliacdo foi determinado segundo o método proposto
por MONTGOMERY&RUNGER (2008). Para a
determinacdo do nimero de amostras, assumiu-se um
erro tipo I1 () de 15%, valor abaixo do maximo aceitavel
proposto por COHEN (1988), que é de 20%; um fator F
de 0,05 e um comportamento bilateral dos dados.

Acoleta de dados de temperatura e umidade
relativa do ar ap6s a aplicacdo das telas foi realizada
a cada 15 minutos com o auxilio de termohigrémetro
data Logger (HOBO U10-003), que foi instalado aum
metro de altura do solo, no centro geométrico de cada
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estufa. Também foi instalado um termohigrometro
data logger no ambiente externo as estufas, para
analisar o comportamento da temperatura e umidade
externas a area experimental.

Para avaliar a relagdo do crescimento da
cultura com a temperatura, calculou-se o Graus-Dias
acumulados (GDD) por meio da equagdo 1, proposta
por McMASTER& WILHELM (1997). A temperatura
base (Tbase) da alface foi definida como sendo de
10°C, conforme proposta de BRUNINI et al. (1976).

GDD = i({i‘"maxi ;— T'mini

sendo GDD - a soma térmica acumulada em °C;
Tmaxi — temperatura maxima do dia i em °C; Tmini —
temperatura minima do dia i em °C; Thase — temperatura
de base em °C; k — nimero de dias e i — dia.

Foram realizadas cinco coletas de
plantas no periodo de 18/05/2011 a 14/06/2011,
compreendendo a fase em que estas estavam nas
bancadas de crescimento. Logo ap6s as coletas, as
plantas foram levadas para o laboratério do Instituto
Federal do Ceara (IFCE), campus avancado de
Tiangud, onde foi contado o nimero de folhas maiores
que 10cm de comprimento e para a estimativa do
indice de area foliar, segundo a metodologia utilizada
por SANGOI et al. (2011).

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado em parcelas subdivididas,
no esquema 4x5 (quatro ambientes x cinco épocas
de coleta), em que as parcelas principais foram
0s ambientes de cultivo e as subparcelas foram os
periodos. Adotou-se cada planta como sendo uma
repeticdo, no total, foram 20 repeti¢cdes por tratamento
por coleta. Os dados foram submetidos a anélise de
variancia e as médias ao teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade pelo software ASSISTAT 7.6
beta. Quando houve interacdo significativa entre
ambientes e épocas, realizou-se desdobramento.

]— Tba.se) @

RESULTADOS E DISCUSSAO

Temperatura do ar

Os valores médios da temperatura maxima
ao longo do periodo experimental (18/05/2011 a
14/06/2011) variam em trés niveis de significancia
entre os ambientes analisados. O ambiente externo
apresentou 0 menor valor médio de temperatura
maxima, seguido pelo ambiente com tela
termorrefletoraetelapreta, os quais foram semelhantes.
Contudo, os tratamentos que apresentaram 0s maiores
valores médios de temperatura maxima foram o de
tela vermelha e o ambiente controle, com 38,4°C e
38,7°C, respectivamente (Tabela 1). O ambiente
controle e o com tela vermelha proporcionaram, em
média, um aumento de 6,5°C na temperatura maxima
média com relacdo ao ambiente externo. Entretanto,
a subcobertura com tela termorrefletora apresentou
uma redugdo superior a 4°C nos valores médios de
temperatura maxima, com relagdo ao uso apenas de
filme plastico ou a subcobertura com tela vermelha.

Em relacdo aos valores médios da
temperatura minima, ndo houve diferenga entre os
ambientes protegidos estudados.

Atemperaturamédia foi menosinfluenciada
em relagdo a temperatura maxima, apresentando
uma menor amplitude entre os diferentes ambientes
estudados. Os ambientes com subcobertura de tela
termorrefletora ¢ de tela preta apresentaram valores
médios de temperatura média semelhante (24,0°C
e 24,3°C, respectivamente). O ambiente externo
apresentou a menor temperatura média (23,1°C),
e 0 ambiente sem tela e com subcobertura com tela
vermelha foram os que apresentaram as maiores
temperaturas médias, 2,1°C e 1,7°C acima do
ambiente externo, respectivamente.

As diferencas entre o0s tratamentos se
devem, provavelmente, as propriedades opticas das
telas utilizadas como subcobertura nas estufas de
cultivo. As diferentes telas alteram o particionamento

Tabela 1- Médias da temperatura minima, média e maxima (°C) e soma térmica (GDD) observadas no interior dos ambientes estudados e na
area externa as estufas ao longo do periodo experimental (18/05/2011 a 14/06/2011).

Ambientes Maéaxima Média Minima GDD
Tela termorrefletora 340b 240c 189a 452,6
Tela preta 351b 243c¢c 188a 458,9
Sem tela 38,7a 252a 189a 508,3
Tela vermelha 38,4 a 248b 18,8 ab 502,2
Ambiente externo 322¢c 23,1d 180b 408,1
Ccv 58 2,7 5,7

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem em nivel de 1%, pelo Teste de Tukey. CV=coeficiente de variacéo (%).
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da radiacdo incidente durante o dia, como citado
por AMARANTE et al. (2009) e HENRIQUE et al.
(2011), consequentemente o balango de energia dos
ambientes de cultivo, resultando em modificagdes
nas temperaturas maximas e médias. Por exemplo,
a tela vermelha altera a qualidade da radiacdo que
¢ transmitida ao interior da estufa, reduzindo a
quantidade de ondas das faixas azul, verde e amarela
do espectro, além de acrescentar-lhe as ondas das
faixas do vermelho e vermelho-distante, que sdo
ondas térmicas, elevando a temperatura do ar (LI,
2006). Ja a tela termorrefletora promove a reflexdo
da radiagdo infravermelha, e a tela preta tem efeito
direto na reducdo da quantidade da radiacdo solar
incidente (COSTA et al., 2009). Assim, ambas tém
efeito significativo na reducdo da temperatura, como
também observado por HUERTAS (2006). Durante a
noite, sem radiacdo de ondas curtas, as subcoberturas
tém efeito nulo, o que explicaria a homogeneidade de
valores médios de temperatura minima.

Graus-dia

Actabela 1 apresenta a soma térmica ao final
do periodo experimental nos ambientes estudados.
Foi possivel separar trés comportamentos distintos.
Primeiramente, 0 ambiente externo apresentou 0 menor
actmulo de soma térmica (408,1°C). Em seguida, 0s
ambientes com tela termorrefletora (452,6°C) e tela
preta (458,9°C) e os tratamentos que obtiveram maior
acumulo de graus-dia foram os com tela vermelha e o
sem tela, com 502,2 e 508,3°C, respectivamente.

A diferenca entre o acimulo térmico no
ambiente externo e a estufa sem tela foi de 100°C, valor
menor do que o encontrado por SEGOVIA et al. (1997),
cuja diferenca entre 0 ambiente externo e interno chegou

a 256°C. Essa diferenca esta provavelmente relacionada
ao tipo de estufa, uma vez que, no presente estudo, foi
utilizada estufa com lateral aberta.

O menor acumulo térmico nos ambiente
de cultivo com tela preta e com tela termorrefietora
pode significar melhores producdes de alface, pois,
segundo FIORINI et al. (2005), em altas temperaturas
o desenvolvimento vegetativo da cultura é afetado,
pois ha a aceleracéo da fase de juvenilidade, passando
precocemente para a fase reprodutiva, com baixo
acumulo de matéria seca.

indice de érea foliar (IAF)

Os ambientes que apresentaram plantas
com os maiores valores de IAF ao final do periodo
experimental foram o com tela termorrefletora e tela
preta, respectivamente (11 e 14m?m?) (Figura 1).
Nessas condigdes, verificaram-se os menores valores
de acimulo térmico ao longo do experimento (458
e 452°C, respectivamente). Esses maiores valores de
IAF reafirmam a discussdo anterior, de que maiores
acumulos térmicos podem se relacionar a perdas de
producédo, devido a problemas no desenvolvimento
vegetativo da cultura de alface.

Os valores de IAF encontrados ao final do
experimento estdo de acordo com os observados nos
estudos realizados por MACEDO (2004) (IAF entre
10 e 13m?m-2), contudo séo inferiores aos encontrados
por GONCALVES et al. (2005) (24,39m?m?) e
superiores aos observados por SEGOVIA et al.
(1997), (7m?m?). Essas diferencas se referem a
variedade e sistema de cultivo (espagamento, época,
substrato), que afetam o IAF.

Ao longo do periodo experimental, foi
observada tendéncia de aumento exponencial do

44329
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Figura 1- Valores observados para nimero de folhas maiores que 10cm e indice de area foliar (IAF) para alface cv. ‘Marianne’ em fungéo
de graus-dias acumulados (GD) e as curvas ajustadas pelo modelo sigmoidal em quatro ambientes.

600

GD acumulades (°C)
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IAF em fungdo de GDD. Até a segunda coleta ndo
houve diferengas significativas nos valores de IAF
entre os ambientes. Entretanto, a partir deste periodo,
os valores de IAF dos ambientes com tela preta e
tela termorrefletora passaram a ser maiores que dos
ambientes com tela vermelha e sem tela. Tal diferenca
acentuou-se na quarta e na quinta coleta.

Esse comportamento esta relacionado
ao rapido desenvolvimento vegetativo das plantas
nos ambientes com menores GDD, relacionado,
especialmente, ao maior nimero de folhas por planta
em relacdo aos ambientes com maiores GDD. Vale
destacar também que, apesar do efeito modificador
das telas na quantidade e na qualidade da radiacdo
solar incidente, ndo foi observado estiolamento das
plantas cultivadas nos ambientes com tela preta e com
tela termorrefletora.

Diante de tais observacdes, e considerando
que alguns autores descrevem efeitos sobre producédo
priméria das plantas decorrentes de alteragdes na
quantidade e ou qualidade da radiagdo incidente
no ambiente de cultivo, especificamente devido a
mudancas na distribuicdo de fotoassimilados (LAISK
etal., 2005; MARTINS et al., 2009; NOMURA et al.,
2009), pode-se indicar que os tratamentos aplicados
causaram efeito sobre a distribuicdo de assimilados
nas plantas de alface, com efeito direto sobre a
producdo de folhas.

Numero de folhas maiores que 10cm

Na figura 1, é apresentado o nimero de
folhas maiores que 10cm de comprimento, durante
0 periodo de experimento em funcdo do acimulo
térmico. A semelhanca do que foi observado no
comportamento do IAF, o aumento gradual do
acumulo térmico entre os tratamentos afetou o
namero de folhas maiores que 10 cm, especialmente
na terceira e na quarta coleta. Na Gltima coleta de
dados, foram observados dois padrdes distintos
para 0s quatro ambientes de cultivo, sendo que, 0s
que apresentam menor acimulo térmico também
apresentaram maior nimero de folhas maiores que
10cm (tela termorrefletora e preta), ¢ os ambientes
com maior acimulo térmico (sem tela e tela vermelha)
apresentaram um menor ndmero de folhas maiores
que 10 cm.

Os ambientes que apresentaram menor
acimulo térmico ao fim do experimento (<455°C)
apresentaram plantas com uma média de 13 folhas,
ndmero pouco superior ao encontrado por BLATet al.
(2011), que foi de cerca de 10 folhas por planta. Isso
indica que a redugdo no ndmero de folhas maiores
que 10cm pode estar relacionada diretamente com

0 acumulo térmico no periodo de crescimento e que
0 menor acimulo térmico ao longo do tempo pode
permitir maior produgdo de alface em areas tropicais.

CONCLUSAO

A tela termorrefletora e a tela de
sombreamento preta proporcionaram menor acimulo
térmico ao longo do periodo experimental, indicando
um melhor desempenho produtivo da alface,
caracterizado pelo maior nimero de folhas maiores
que 10cm e indice de area foliar.
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