REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL ISSN 1517-4867
BOLETIM DE PESQUISA N° 27 Julho, 1999
Presidente da Republica
Femando Henrique Cardoso

Ministério da Agricultura e do Abastecimento —MA
Ministro -

Francisco Sérgio Tura Influéncia de uma estufa coberta de polietileno

transparente no crescimento de alface

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa
Diretor-Presidente
Jorge Federico Orellana Segovia

Alberto Duque Portugal
Y . Jerénimo Luiz Andriolo
Galileo Adeli Buriol
Flavio Miguel Schneider

Diretores-Executivos
José Roberto Rodrigues Peres
Elza Angela Battaggia Brito da Cunha
Dante Daniel Giacomelii Scolari

Chefia da Embrapa Amapa &
Newton de Lucena Costa — Chefe Geral
- Amaldo Bianchetti — Chefe Adj. de Pesquisa e Desenvolvimento ' Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
' Embrapa Amapé

Antdnio Carlos Pereira Goes — Chefe Adjunto de Administracéo Ministério da Agricultura e do Abastecimento


ricardo.costa
Rectangle

ricardo.costa
Rectangle

ricardo.costa
Rectangle


Embrapa, 1999
Embrapa Amapa, Boletim de Pesquisa, 27

Exemplares desta publica¢do podem ser solicitados a:

Embrapa Amapé

Rod. Juscelino Kubitscheck km 05, Caixa Postal 10, CEP 68902-280
Macapa - Amapa - Brasil

Telefone: (0xx96) 241-1551, 241-1480

Fax: (096) 241-1480

Home Page: http://www.cpafap.embrapa.br

E-mail: sac@cpafap.embrapa.br

Comité de Publicacdes:

Arnaldo Bianchetti - Presidente

Aderaldo Batista Gazel Filho

Jorge Aratjo de Sousa Lima

Nagib Jorge Mélem Junior

Rogério Mauro Machado Alves

Elisabete da Silva Ramos - Secretaria

Maria Goretti Gurgel Praxedes - Normalizagao

Tiragem: 100 exemplares

SEGOVIA, I1.F.O.; ANDRIOLO, J.L.; BURIOL, G.A.,; SCHNEIDER, F.M. Influéncia d
uma estufa coberta de polietileno transparente no crescimento de alface. Macapa:
Embrapa Amapd, 1999. 16p. (Embrapa Amapa. Boletim de Pesquisa, 27).

1.Alface. Lactuca sativa. 1. Andriolo, J.R. ILBuriol, G.A. III.Schneider, F.M
IV.Embrapa Amapa (Macapa, AP). V.Titulo. VI.Série

ISSN 1517-4867 CDD. 635.52

© Embrapa - 1999

SUMARIO

RESUMO

ABSTRACT

INTRODUCAO

MATERIAL E METODOS
RESULTADOS E DISCUSSAO
CONCLUSOES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

05
06
06
07
09
13
14



Influéncia de uma estufa coberta de polietileno
transparente no crescimento de alface

Jorge Federico Orellana Sesovia'
Jerénimo Luiz Andriolo®

Galileo Adeli Buriol®

Flavio Miguel Schneider’

RESUMO - Foram conduzidos dois ensaios, na Universidade Federal de
Santa Maria (RS), com o objetivo de avaliar o desempenho de trés cultivares
de alface cultivadas em ambiente natural ¢ no interior de estufa coberta com
polietileno transparente, durante o inverno. Os tratamentos foram constituidos
pelos cultivares White Boston, Brasil-202 ¢ Regina. Utilizou-se o
delineamento experimental de blocos casualizados, com cinco repetigdes.
Determinou-se a matéria seca das folhas, caules e raizes; a taxa de produgio
de matéria seca; o nimero de folhas; o indice de area foliar; a relagdo parte
acrea/sistema radicular ¢ a produtividade de matéria verde. Também,
registrou-se as temperaturas do ar ¢ do solo ¢ a umidade relativa do ar nos
dois ambientes. As diferengas estatisticamente significativas obtidas pelo
Teste de Tukey entre os ambientes confirmam as hipoteses de que as
condi¢des climaticas no interior da estufa influenciam favoravelmente o
crescimento desta espéciec. O Cv. Brasil-202 apresentou diferengas
significativas em relagdo as demais cultivares, na maioria dos pardmetros
avaliados a excegdo da matéria seca do caule.

Termos para indexagdo: Hortaligas, Lactuca sativa, plasticultura

1Eng. Agr., MSc., Embrapa Amapa, Caixa Postal 10, CEP 68902-280, Macapa, AP.
2e-mail: segovia@cpafap.embrapa.br

Eng. Agr., MSc., Universidade Federal de Santa Maria, Caixa Postal 221, CEP 97105-900,
}Santa Maria - RS

“Eng. Agr., Dr., Universidade Federal de Santa Maria.



Influence of a polyethilene greenhouse in lettuce growth

ABSTRACT - Two experiments, carried out at the Universidade Federal de
Santa Maria, aiming at determining and comparing the growth of three lettuce
cultivars in a transparent polyethilene greehouse and in natural environment,
during winter. The traitment were the cultivars White Boston, Brasil-202 and
Regina. It was utilized the randomized block experimental design, whit five
replication. the air and soil temperatures and relative air humidity were
registered during the experimental period, in both environment. The results
showed higher number of leaves and higher values of dry weight of root, stem
and leaves and more precocity in plants cultivated on greenhouse
environment. The cultivar Brasil-202 presented highest growthin all
parameters, except stem dry wieght. These results are related with the higher
values of air and soil temperature and, air relative humidity, observed in
greenhouse environment.

Index terms: Horts, Lactuca sativa.

INTRODUCAO

O cultivo de hortalicas em ambientes modificados, vem se tornando
mais freqiiente, sobretudo, nos locais onde as baixas temperaturas do periodo
invernal retardam o crescimento ¢, dependendo da sua intensidade, podem
danificar as plantas. Desta forma, diminui a oferta, elevando os pregos a nivel
de consumidor e trazendo prejuizos consideraveis aos agricultores.

Segundo Estefanel et al. (1978), as temperaturas minimas de Rio
Grande do Sul, que podem trazer prejuizos aos cultivos, ocorrem desde o fim
do outono até o inicio da primavera. Neste periodo, além das baixas
temperaturas, as chuvas prolongadas e as precipitagdes de granizo tém
ocasionado a destruigdo da parte aérea das plantas.

Os plantios de alface (Lactuca sativa L.) sdo prejudicados no estadio
de maturagdo comercial, nos dias de ocorréncia de geadas, onde as baixas
temperaturas promovem a queima da folhagem, apresentando um aspecto
bronzeado, iniciando a putrefagio da cabega e ficando inutilizadas para a
comercializagdo (Mallar, 1978; Joubert & Coertze, 1980).

Os incrementos de temperatura do ar (Robledo & Martin, 1981; Bernat
et al., 1987, Herter & Reisser Junior, 1987; Alpi & Tognoni, 1988; Andriolo
et al., 1989), do solo, (Cornillon & Boudon, 1987; Meyer et al., 1983) e da
umidade relativa do ar (Bernarte et al., 1987; Alpi & Tognoni, 1988; Robledo
& Martin, 1981), nos ambientes protegidos como sdo as estufas ¢ tuneis de
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cultivo forgado, tém promovido uma maior absor¢do de agua e nutrientes e
uma atividade metabolica ¢ eficiéncia fotossintética mais elevadas nas plantas.
Além de diminuir os riscos pelas mudangas climaticas principalmente no que
se refere as geadas, chuvas excessivas, granizo ou ventos frios. Assim, 0 uso
de plasticos na agricultura ¢ uma alternativa que vem se¢ estendendo
rapidamente, na protegdo de cultivos contra as condigdes climaticas
desfavoraveis. Os filmes de polietileno transparente aditivados, possuem
baixa condutividade térmica (1/4 inferior ao vidro), baixo peso especifico,
elevada transmissividade na gama de comprimentos de ondas da radiagdo
solar. Além do mais, possui resisténcia as agdes mecanicas dos ventos ¢
granizo. Por esta razdo, vém apresentando grande aceitagdo pelos
olericultores.

Embora o aumento observado na area plantada, sob condigdes de estufa
no Rio Grande do Sul tenha sido consideravel nos ultimos anos, as
informagdes técnicas sdo escassas (Sganzerla, 1987; Herter & Reisser Junior,
1987) e pouco divulgadas, precisando de agdes de pesquisas que venham
inovar com a plasticultura a produgdo de hortaligas.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos no campo experimental do Departamento
de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria, localizado no
municipio de Santa Maria, RS, na latitude 29°42" S ¢ longitude 53°42" W ¢
altitude de 95 m, num Podzdlico Vermelho Amarelo Distrofico (BRASIL,
1973). O clima local, segundo a classificagdo do Koéeppen, é do tipo Cfa,
temperado chuvoso (Moreno, 1961).

A area experimental foi de 50 m de comprimento ¢ 10 m de largura,
sendo que a metade dela foi protegida, utilizando uma estufa modelo capela
(Sganzerla, 1987), coberta com filme de polietileno transparente de baixa
densidade, aditivado contra Ultra Violeta, com uma espessura de 100 micras.
O manejo da estufa consistiu na abertura das portas, que ficava no sentido
leste-oeste, por voltas das 9 h da manha, em dias ensolarados, e entre 10 ¢ 11h
da manhi, em dias nublados ¢ com chuvas, de forma a evitar a elevagdo
excessiva da temperatura diurna, assim como permitir a renovagdo do ar e
elevar a concentragdo de CO, no interior da estufa. O fechamento das portas
foi as 15h, permitindo o armazenamento de energia no interior desta.



O preparo da area constou de uma aragdo a 30 cm de profundidade,
destorroamento com enxada rotativa ¢ levantamento de canteiros de 1 m de
largura, 15 cm de altura, espagados entre si de 40 cm.

A calagem e adubagdo foram baseadas na analise laboratorial do solo ¢
nas recomendagdes para a cultura da alface (Siqueira et al., 1987), constando
de 3,3 t/ha de calcario dolomitico, 140 kg/ha P,Os (superfosfato triplo), 200
kg/ha de K,O (cloreto de potassio) ¢ de 6 kg de cama de aviario/m® de
canteiro. Em cobertura foi aplicado 80 kg/ha de N (sulfato de aménio), sendo
a metade por ocasido do transplante ¢ a outra metade dez dias apos.

A semeadura foi realizada em um canteiro localizado no interior da
estufa, em 03/07/89. O transplante foi realizado em 07/08/89, utilizando-se
mudas de raiz com torrdo.

Foram realizados tratos culturais como capinas manuais ¢ irrigagdo por
aspersdo. A umidade do solo sempre proxima da capacidade de campo,
irrigando antes que a tensdo de vapor atingisse o valor de 0,4 a 0,6 bar
(Marouelli et al., 1986).

O delineamento experimental foi de blocos casualizados com cinco
repeticdes. Cada parcela de 4 m®, foi constituida de 64 plantas, distribuidas
em 4 linhas do canteiro, no espagamento 25 x 25 ¢cm, com uma area util de
1,75 m*. Os tratamentos constaram dos cultivares de alface Regina (Cv. de
verdo) e Brasil-202 ¢ White Boston (Cv. de inverno). Assim como, dos
ambientes dentro ¢ fora da estufa.

A cada 7 dias foram colhidas 20 plantas (4 plantas por repetigdo) de
cada cultivar em ambos os ambientes no periodo compreendido do transplante
a sétima semana ap6s. Em cada planta foi determinado o numero de folhas por
planta, a area foliar, a produ¢do de matéria seca da parte acrea ¢ do sistema
radicular ¢ a producdo de matéria verde da cabega (parte aérea). Foram
estimados os seguintes parametros: indice de area foliar, taxa de produgdo de
matéria seca, razdo parte aérea/sistema radicular e produtividade de matéria
verde da cabega (Lucchesi, 1984; Benincasa, 1986). Os parametros obtidos
foram submetidos a uma analise conjunta, utilizando-se para comparagio de
médias a analise de variancia, os testes de F e de Tukey (Gomes, 1987).

Durante o transcurso do periodo experimental, foram realizados
leituras as 9, 15 ¢ 21 h, da temperatura, ¢ da umidade relativa do ar (UR), com
termohigrografo semanal e termémetro de maxima ¢ de minima, instalados
em abrigos meteorologicos a 1,5 m de altura. A temperatura do solo foi
medida com geotermOometro de coluna de vidro, com elemento sensivel o
mercurio, com precisdo de 0,2°C, a profundidade de 5 cm.

A temperatura média do ar foi obtida a partir da média aritmética das
temperaturas extremas do dia. As médias da temperatura do solo ¢ da umidade
relativa do ar foram obtidas a partir da média aritmética das leituras efetuadas
as 9,15e2l h

A soma térmica foi determinada pelo somatério do graus dias acima
da temperatura base ocorridos durante o periodo experimental. Para o calculo
da soma térmica foi utilizada a temperatura média do ar obtida a partir da
média semanal das temperaturas maxima ¢ minima do ar ¢ a temperatura base
de 10°C estimada para o Cv. White Boston (Brunini ¢t al., 1976).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 1, 2 ¢ 3, sdo apresentadas as diferengas climaticas
ocorridas entre os ambientes natural ¢ de estufa, as quais promoveram um
maior crescimento das alfaces no ambiente modificado.

Na Tabela 1, fica evidente, que a temperatura do ar sempre foi mais
elevada no interior da estufa durante todo o periodo avaliado.

TABELA 1. Médias de temperatura do ar dentro de estufa ¢ em ambiente
natural, durante o inverno em Santa Maria, RS, 1989

Ambiente Temperatura do ar (°C)

%h 15h 21h
Estufa 17,2 27,6 16,7
Natural 15,0 19,4 14,9

Nota-se que a variagdo da temperatura do ar, foi maior no interior da
estufa e isto provavelmente contribuiu para a maior atividade metabolica ¢
eficiéncia fotossintética das alfaces. Diversos autores tém confirmado o
estimulo da temperatura, sobre o crescimento de alface (Rappaport &
Wittwer, 1956; Raleigh, 1959. Tibbits & Koslowski, 1980; Knight &
Mitchell, 1983; Hickleton & Wolinetz, 1987; Maaswinkel, 1987).

Os maiores ganhos térmicos obtidos na estufa ocorreram durante o dia
devido ao efeito estufa proporcionado, ja que o polietileno possui
transmissibilidade de 80% a 90% da luz visivel. Porém, as pequenas
diferengas entre as temperaturas noturnas em ambos os ambientes, mostram
que o polietileno ndo ¢ eficiente na retengdo da radiagdo de onda longa no
interior da estufa durante a noite. Isto provavelmente se deva ao fato do



polietileno possuir uma permeabilidade de 60% a 70% ao infra-vermelho de
onda longa (Bernat et al., 1987 ).

A soma dos graus dias foi superior no ambiente de estufa, chegando
a alcangar 525,2°C, enquanto que, no ambiente natural foi de 272.7°C. Os
valores mais elevados de soma térmica obtido no interior da estufa,
proporcionaram um maior crescimento ¢ uma maior precocidade das alfaces.

A temperatura média diaria do solo foi sempre superior no interior da
estufa (Tabela 2). Os maiores valores de temperaturas de solo ocorridos na
estufa, provavelmente favoreceram uma maior absorgdo de dgua ¢ nutrientes
beneficiando assim o crescimento da cultura.

TABELA 2. Me¢dias de temperatura do solo dentro de estufa ¢ em ambiente
natural, no inverno em Santa Maria, RS, 1989

Ambiente Temperatura do solo (°C)

%h 15h 21h
Estufa 18,7 24.6 22.2
Natural 3.8 20,7 16,5

Na Tabela 3, sdo apresentadas as médias de umidade relativa do ar
(UR) registradas no interior da estufa ¢ em ambiente natural. Como pode se
observar, os valores registrados foram superiores no interior da estufa,
permitindo provavelmente que, os estomatos permanecessem abertos por um
periodo de tempo maior, aumentando a atividade fotossintética e favorecendo
todos os parametros de crescimento estudados. Observa-se, também, que
houve um decréscimo na UR em ambos os ambientes, as 15 h, fato este
relacionado com o aumento da temperatura.

TABELA 3. Me¢dias de Umidade Relativa do Ar (UR) dentro de estufa ¢
em ambiente natural, no inverno em Santa Maria, RS, 1989

Ambiente UR (%)

%h 15h 21h
Estufa 94,9 60,4 95,0
Natural 76,8 55,4 82.4

Na Tabela 4, sio apresentadas as médias de nimero de folhas por
planta (NF), indice de area foliar (IAF), razdo parte aérea/sistema radicular
(RPASR) ¢ produtividade de matéria verde (P) de alface cultivada em
ambiente natural e em estufa. As diferencas estatisticamente significativas
obtidas pelo Teste de Tukey entre os ambientes confirmam as hipoteses de
que as condigdes climaticas no interior da estufa, como temperatura do ar , do
solo e a umidade relativa do ar influenciam ¢ sdo mais favoraveis a formago
de cabegas de alface com maior nimero de estruturas foliares (NF) e a
obtengdo de um maior IAF, apresentando, portanto, uma maior superficie
fotossintetizante por area de solo ocupada. Também, a RPASR ¢ a P foram
significativamente superiores na estufa mostrando que este ambiente
proporcionou um maior acumulo de fitomassa na parte aérea ¢ as alfaces
conseguiram armazenar mais agua em seus tecidos produzindo plantas menos
fibrosas ¢ mais palataveis.

As diferencas significativas entre os ambientes confirmam as
hipéteses de que as condigdes climaticas no interior da estufa influenciam e
sdo mais favoraveis a produgdo de matéria seca das folhas (MSF), caule
(MSC), raiz (MSR) e total MST (Tabela 5). Concordando com os resultados
obtidos com Tibbitts & Botemberg, 1976; Knight & Michel, 1983; Tibbitts &
Kozlowski, 1976 ¢ Hicklenton & Wolinetz, 1987.

De modo geral, os valores de MSF de alface, foram mais clevados no
ambiente de estufa, durante todo o periodo avaliado, a exce¢do da avaliagdo
da ultima semana, na qual ocorreram valores muito préximos. Isto esta
relacionado com o inicio do pendoamento das plantas que cresceram no
interior da estufa, mostrando assim a maior precocidade para a colheita de
alface neste ambiente.

TABELA 4. Média de nimero de folhas por planta (NF), indice de area
foliar (IAF), razio parte acrea/sistema radicular (RPASR) e
produtividade de matéria verde (P), de alface cultivada em

ambiente natural ¢ em estufa, durante o inverno de Santa
Maria (RS), 1989.

A UR mais elevada no interior da estufa estd associada a

evapotranspiragdo numa atmosfera estagnada ¢ sem a interferéncia do vento
Robledo & Martin, 1981; Bernart et al., 1987; Alpi & Tognoni, 1988).
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Ambiente NF IAF RPASR P (t/ha)
Estufa 282a 324 99a 272a
Ambiente Natural 214 b 20 b 8,1b 16,4 b
CV % 8.4 23,0 23,7 17,5

As médias na coluna, seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si (P > 0,05) pelo
teste de Tukey.
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TABELA 5. Médias de produgdo de matéria seca das folhas (MSF), caule
(MSC), raiz (MSR) ¢ da matéria seca total (MST), de alface
cultivada em ambiente natural e em estufa, durante o inverno
de Santa Maria (RS), 1989.

Ambiente MSF MSC MSR MST
(g/planta)  (g/planta) (g/planta) (g/planta)
Estufa 4,7a 0,53 a 0,45 a 5,69a
Ambiente Natural 3,6b 0,31b 0,39b 4,340
CV% 17,0 23,1 23,9 18,5

As médias na coluna, seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si (P > 0,05) pelo
teste de Tukey.

Entre os cultivares destacou-se o Cv. Brasil-202, apresentando o
maior namero de folhas, o maior indice de area foliar, a maior relagdo parte
acrea/sistema radicular ¢ a maior produtividade, diferindo significativamente
das demais (Tabela 6).

TABELA 6. Médias de nimero de folhas (NF), indice de area foliar (IAF),
razdo parte aérea/sistema radicular (RPASR) e produtividade
de matéria verde (P), de trés cultivares de alface conduzidas
durante o inverno de Santa Maria (RS), 1989

Cultivar NF IAF RPASR P (t/ha)
Brasil-202 255a 2,8a 99a 253a

White Boston 243 b 2,6 ab 82 b 22,1 b
Regina 245 b 23 b 8,7 b 18,0 ¢
CV% 17,8 43,1 23,9 18,5

As miédias na coluna, seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si (P > 0,05) pelo
teste de Tukey.

Na ultima avaliagdo, observou-se que os cultivares Brasil-202 ¢ White
Boston apresentaram folhas com um angulo de inser¢do mais planofilo € um
limbo foliar curvado, fechando a cabega em forma de repolho, enquanto que
ao Cv. Regina, apresentou uma disposigio foliar mais erectofila. O Cv. White
Boston, apresentou o inconveniente de ter as folhas muito frageis, quebrando-
se durante 0 manuseio na colheita, o que é indesejavel na apresentagdo do
produto.
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Os dados evidenciam que o Cv. Brasil-202, apresentou a maior
produgdo de MSF ¢ MST, diferindo significativamente das demais. O Cv.
Regina, apresentou a menor produgdo de MSF e de MST. Isto provavelmente
deva-se ao fato desta ultima, ter sido geneticamente selecionado para o cultivo
de verdo, em condigdes de temperatura mais elevada (Costa, 1986).

TABELA 7. Médias de produgdo de matéria seca das folhas (MSF), do
caule (MSC), de raiz (MSR) ¢ da matéria seca total (MST), de
trés cultivares de alface, conduzidas durante o inverno de
Santa Maria (RS), 1989

Cultivar MSF MSC MSR MST
(g/planta) (g/planta) (g/planta) (g/planta)
Brasil-202 4,68 a 0,44 0,43 a 5,56a
White Boston 4,16 b 0,38 0,44 a 499 b
Regina 3,67 ¢ 0,43 0,37 b 448 ¢
CV% 17,82 43,13 23,90 18,56

As médias na coluna, seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si (P > 0,05) pelo
teste de Tukey.

CONCLUSOES

Tendo por base os resultados alcangados e considerando as condigdes em
que o estudo foi realizado, conclui-se que:

- O ambiente protegido com estufa de polietileno transparente determinou
um incremento na temperatura do ar ¢ do solo e na umidade relativa do ar,
em relagdo ao ambiente natural.

- As condigdes ambientais proporcionadas pelo ambiente de estufa,
induziram a um maior crescimento ¢ precocidade nas plantas de alface.

- As plantas cultivadas no interior da estufa apresentaram o maior nimero
de folhas por cabega e a maior produtividade de massa verde.

- Dentre as cultivares utilizadas a Brasil-202, apresentou o maior
crescimento e precocidade, constituindo-se numa boa opgado para o plantio
em ambos os ambientes, durante o inverno.
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