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RESUMO

VIEIRA, Janiele Cassia Barbosa, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, agosto de
2016.Desempenho de quatro cultivares de alface em diferentes ambientes e épocas
de cultivo no municipio de Vigosa-MG.Orientador: Mario Puiatti. Coorientadores:
Fernando Luiz Finger e Paulo Roberto Cecon.

A alface € a hortalica folhnosa mais consumida e de maior importancia no mundo.
Originaria de clima temperado, seu cultivo sob condi¢cdes climaticas de elevada
irradiancia, altas temperaturas e excesso de chuvas podem afetar o crescimento e o
desenvolvimento da planta. O uso de telas agricolas € considerado uma alternativa no
cultivo de hortalicas para amenizar as condi¢cdes ambientais desfavoraveis. A restricdo
parcial de luz para espécies folnosas como a alface pode proporcionar condicdes
favoraveis para a producao de folhas com melhor aceitacdo comercial. No entanto, 0 uso
dessas telas € uma técnica que necessita de ser avaliada para cada espécie, cultivar
condi¢bes do ambiente. O trabalho objetivou avaliar o desempenho de quatro cultivares
de alface cultivadas sob quatro tipos de telas e a céu aberto nas condi¢des climaticas da
regido de Vigosa-MG. Foram conduzidos dois experimentos na Horta de Pesquisas da
Universidade Federal de Vicosa-UFV, Vicosa-MG, nos periodos de marco a maio de
2015 (outono) e de outubro a dezembro de 2015 (primavera). Nos experimentos foram
utilizadas as cultivares ,,Vanda“ e ,,Scarlet™ (segmento crespa)Elisa™ (segmento lisa) e

,Maird® (segmento mimosa). Os tratamentos corresponderam a cinco ambientes de

cultivo: 1- a céu aberto (controle); sob duas telas termorrefletoras (2- AI%@O% e
3- Aluminet® 40%); uma tela difusor@d- ChromatiNet Difusoq? 30%) e uma tela

sombreadora (5- Sombr%éO%). Cada ambiente foi constituido de dois canteiros com

10 m de comprimento no sentido leste-oeste. Os ambientes sob telas tinham pé direito
de 2,0 m, sendo recobertos também nas extremidades e nas laterais com a mesma malha
O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro repeticdes. Foram
avaliadas caracteristicas de crescimento durante o ciclo e, na colheita, de producédo de
cabeca. As caracteristicas avaliadas foram: comprimento e diametro do caule, diametro
da cabeca, numero de folhas por planta, massas de matéria fresca e seca da parte aéree
indice de area foliar, area foliar especifica, indice de flavonoides e produtividade de
cabeca. A cultivares ,,Vanda“ e ,Scarlet”, tanto o cultivo de outono quanto de
primavera, apresentaram melhor desenvolvimento, produtividade e indice de
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flavonoides quando cultivadas nos ambientes a céu aberto e sob tela Aluminet® 30%. A
auséncia de resposta positiva em desenvolvimento e producdo sob as telas Aluminet®
40%, Difusor® 30% e Sombrite® 60% pode ser atribuida ao excesso de nebulosidade
ocorrida durante os cultivos. No outono, o cultivo sob telas Aluminet® 30%,
Aluminet® 40% e Difusora® 30% foi benéfico para a producéo de cabeca da cv. Elisa,
e sob tela Aluminet® 30% para a cv. Maira. Na primavera, em razdo da elevada
precipitagdo pluvial, temperaturas elevadas e baixa insolagdo, o uso das telas de

sombreamento nao favoreceu o desenvolviméastoultivares ,,Elisa™ e ,,Maira“.
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ABSTRACT

VIEIRA, Janiele Céassia Barbosa, D.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, August, 2016.
Performance of four lettuce cultivars in different environments and growing
seasons in Vicosa-MGAdviser: Mario Puiatti. Co-advisers: Fernando Luiz Finger and
Paulo Roberto Cecon.

Lettuce is the most consumed and the most important leafy green in the world. As it
originates from temperate climate, high irradiance, high temperatures, and excess rain
may affect the growth and development of the plant. The use of agricultural shade
screens is considered an alternative in the growing of vegetables in that it assuages
unfavorable conditions. The partial restriction of light for leafy species like lettuce may
provide favorable conditions for the production of leaves with better commercial
acceptance. However, the use of these shades is a technique that needs to be evaluatec
for each species, cultivar, and environmental setting. The aim of this study was to
evaluate the performance of four lettuce cultivars grown under four types of shade
screen and in the open air in the climatic conditions of Vigosa - MG, Brazil. Two
experiments were conducted in the Research Orchard at the Federal University of
Vigosa, in Vigosa - MG, in the periods of March to May 2015 (fall) and October to
December 2015 (springQuultivars ,,Vanda“™ and ,,Scarlet™ (curly segment), ,,Elisa*

(loose-leaf segmeptand ,,Maira™ (oakleaf segment) were used in the experiment.
Treatments corresponded to five growing environments: 1 - open air (control); and

under the following reflective shade screens: 2- AIurTC?lrim%; 3- AIumineC? 40%; 4-

Difusora® 30%; and 5- Sombri%GO%. Each environment was composed of twanlO-

long beds in the East-West direction. The environments under shade screens had a
ceiling height of 2.0 m and were also covered at the ends and on the sides with the same
screen. The experiment was set up as a randomized-block design with four replications.
Growth characteristics were evaluated during the cycle, and heads were evaluated at the
harvest. The evaluated attributes were stem length and diameter, number of leaves per
plant, fresh and dry matter of shoots, leaf area index, specific area index, flavonoid
content, and head yield. Cultivar§anda“ and ,,Scarlet™, in both fall and spring crops,

showed better development, yields, and flavonoid contents when grown in the open-air

under Alumine(? 30% shade screen. The lack of a positive response for development
and yield under Aluminé@t 40%, DifusoCrFD 30%, and Sombri%@e 60% may be attributed
to the excessive cloudiness during growth. In the fall, AIur%itﬁl%, Alumine(t@ 40%,

and Difusorg 30% were beneficial for head yield in cv. Elisa, and AIurr%?rGﬂ% for viii



cv. Maira. In the spring, because of the high precipitation, high temperatures, and little
insolation, the use of shade screditsnot benefit the development of cultivars ,,Elisa*

and,,Maira“.



INTRODUCAO GERAL

bY

A alface (Lactuca sativa L.) pertence a familia Asteraceae, subfamilia
Cichorioideae. A familia Asteraceae (sin. Compositae) € a maior das dicotiledoneas,
contendo cerca de 23.000 espécies distribuidas por mais de 1500 géneros (Ryder, 1999).
E uma hortalica originaria do leste do mediterraneo e foi introduzida no Brasil pelos
portugueses, sendo que, algumas das espécies silvestres trazidas na época da
colonizagéo ainda podem ser encontradas em regides de clima temperado, na regido sul
da Europa e na Asia Ocidental (Goto & Tivelli, 1998).

A alface é uma hortalica mundialmente conhecida e consumida na forma de
salada, devido ao seu sabor agradavel e facilidade de preparo. Por ser consumida in
natura, a alface conserva as suas propriedades nutritivas se tornando excelente fonte de
vitaminas e sais minerais, além do baixo teor de calorias, tornando-se indispensavel em
dietas alimentares (Mota et al., 2012).

A planta é herbacea, de caule carnoso, ao qual se predem as folhas em forma de
roseta. Estas podem ser lisas ou crespas, formando ou ndo cabeca, com coloracdo em
varios tons de verdes, ou roxa, conforme a cultivar. As cultivares comerciais podem ser
agrupadas em seis diferentes tipos ou segmentos, que Sao:

Tipo Repolhuda Crespa (Americana): As folhas sé@o caracteristicamente crespas,
bem consistentes e com nervuras destacadas, formando uma cabeca compacta. As folhas
internas sdo mais crocantes que as externas, sendo preferidas para sanduiches.
Exemplos: Taina, Lucy Brown, Raider Plus e Rafaela.

Tipo Repolhuda Lisa (Manteiga): As folhas sdo bem mais lisas, muito delicadas,
de coloracdo verde amarelada e aspecto amanteigado, formando uma tipica cabeca
compacta. Exemplos: White Boston, Carolina, Elisa e Lidia.

Tipo Solta Lisa: As folhas mais macias, lisas e soltas, ndo havendo formacéo de
cabeca. Exemplos: Baba de Verao, Regina, Luisa e Vitéria de santo antao.

Tipo Solta Crespa: As folhas sé@o consistentes, crespas e soltas, ndo formando
cabeca. Folhas com superficie inteiramente irregular, com destaque para as bordas que
se apresentam inteiramente onduladas. Exemplos: Verbnica, Vera, Monica e Vanda.

Tipo Mimosa: As folhas s&o delicadas e com aspecto arrepiado. E um tipo recente
gue vem adquirindo certa relevancia. Exemplo: Red Salad Bowl e mimosa.

Tipo Romana: As folhas s&o alongadas e consistentes, com nervuras bem
protuberantes, formando cabecas fofas. E muita demandada em processamento e na

producao dé€mix” de folhas, bastante utilizados por restaurantes. De todas as alfaces1



citadas é a menos consumida no Brasil, mas forte aceitacdo na Europa e EUA. Exemplo:
Romana Paris, Donna e Sofia.

Até a década de 90 o Brasil tinha um padrdo de consumo de alface tipo lisa que
correspondia a 51% do volume de alface comercializado na grande S&o Paulo; a partir
dai o cenario da alfacicultura brasileira comecou a mudar. Hoje, os principais tipos de
alface cultivadas, em ordem de importancia econémica, sédo: crespa, americana, lisa e
romana. A alface tipo crespa representa cerca de 70% do mercado brasileiro; a
americana € responsavel por 15% e a lisa por 10%; os outros 5% referem-se a outros
tipos comerciais, como vermelha, mimosa, romana, entre outros (Sala & Costa, 2012).

Os principais fatores responsaveis por essa mudanca no cendrio da alfacicultura
brasileira devem-se aos fatores climaticos, pois o clima pode influenciar a producéo de
hortalicas (Goto & Tivelli, 1998). No verdo, a alta pluviosidade e altas temperaturas
interferem na qualidade e producdo de hortalicas e criam condi¢cGes favoraveis para o
aparecimento de doencas. No inverno, o frio pode prolongar o ciclo da cultura,
fotoperiodo e temperatura podem influenciar diretamente o crescimento e o
desenvolvimento das plantas de alface. A precipitacdo pluvial € outro fator que
influencia na produtividade da cultura, que pode ser influenciada também pela
fotoinibicdo causada por irradiancia elevada, requerendo sombreamento para uma maior
producdo de massa de matéria fresca por planta (Fu et al., 2012).

Para amenizar condi¢cdes ambientais desfavoraveis a cultura, a técnica que pode
ser utilizada é a do uso de telas agricolas. O cultivo protegido se caracteriza pela
construcdo de uma estrutura, para proteger as plantas contra os agentes meteoroldgicos €
gue permita a passagem da luz, ja que essa € essencial a realizacdo da fotossintese. Est
€ um sistema de producdo agricola especializado, que possibilita certo controle das
condicBes edafoclimaticas como: temperatura, umidade do ar, radiacdo, protecdo do
solo, vento e composicdo atmosférica. Além do controle parcial das condicbes
edafocliméticas, o ambiente protegido permite a realizacdo de cultivos em épocas que
normalmente ndo seriam escolhidas para a producéo a céu aberto (Purquerio & Tivelli,
2006).

Estudos sobre cultivo de hortalicas em ambiente protegido, no Brasil, ndo s&o
muito recentes pois existem registros de trabalhos no final dos anos 60. Entretanto,
somente no fim dos anos 80 e, principalmente, no inicio da década de 90 é gque esta
técnica de producdo passou a ser amplamente utilizada. O uso dessa técnica de cultivo

vem ganhando espacgos entre 0s produtores por propiciar maior facilidade em manejar as



condi¢cbes do cultivo, quando comparados ao sistema convencional a campo aberto
(Grande et al., 2003).

A utilizacdo de diferentes tipos de telas no cultivo protegido de hortalicas vem
aumentando nas Ultimas décadas por constituir-se numa alternativa para o cultivo em
diversas regides do pais (Santos et al., 2009). De acordo com Bezerra et al. (2005) o uso
de telas de sombreamento pode viabilizar a producgéo de alface o ano todo por facilitar o
manejo, além de possibilitar controle parcial das condic6es ambientais adversas.

No mercado brasileiro existem diferentes tipos de telas, as mais utilizadas sao as
telas termorefletoras, difusoras e sombrite. De acordo com o fabricante (Polysack, 2016)
as malhas termorefletoras proporcionam luz difusa, protegem as plantas de chuvas e
refletem as ondas de calor, fazendo com que a temperatura do ambiente diminua. A tela
Chomatinet Difusora é um tipo de malha que possui aditivos especiais na sua
composicado, capazes de manipular o espectro de luz, promovendo melhor cobertura das
plantas pela luz difusa estimulando a fotossintese. A malha sombrite, tem como
principal fungdo promover o sombreamento, ou seja, redugéo da iluminagéo das plantas.

O uso dessas telas € uma técnica relativamente nova. Por outro lado, diferentes
cultivares de alface sdo langadas no mercado anualmente por empresas produtoras de
sementes e pouco se sabe sobre o comportamento dessas cultivares sob restricdo de luz
Nem sempre esses materiais se adaptam bem a esses ambientes modificados, e a
intensidade das modificacdes climéticas ocorridas nesses ambientes, e o efeito dessas
sobre as culturas, sdo ainda pouco estudados.

Sdo muitos os fatores ambientais que podem afetar o crescimento e
desenvolvimento da cultura. As diferentes telas podem modificam o ambiente podendo
promover alteracées no comportamento produtivo e qualitativo das cultivares. Por isso,
torna-se necessaria a realizacdo de estudos mais acurados do desempenho de cultivares
em cada regido, uma vez que, o territério nacional tem regidées com caracteristicas
climaticas bastante distintas devido a grande extensao.

Diversos estudos voltados para avaliacdo de cultivares de alface, nas diferentes
regides do Brasil, tem sido realizado (Andreani Junior, 2002; Santos et al., 2009;
Aquino et al., 2014; Ricardo et al., 2014), todavia ha caréncia de informac¢é&o no tocante
as modificacdes no ambiente de cultivo pelo uso de malhas. Assim, faz-se necessario ter

conhecimento do desempenho agronémico de cultivares de alface sob diferentes telas.



Os objetivos do trabalho foram de avaliar o crescimento e a producéo de quatro
cultivares de alface cultivadas sob quatro tipos de telas de sombreamento, e a céu
aberto, nas condi¢@es climaticas de Vigosa-MG nos periodos de outono e primavera.
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ARTIGO 1

DESEMPENHO AGRONOMICO DE DUAS CULTIVARES DE ALFACE
TIPO CRESPA CULTIVADAS SOB TELAS



Desempenho agronémico de duas cultivares de alface tipo crespa cultivadas sob
telas

RESUMO

Objetivou-se avaliar o desenvolvimento e producdo de duas cultivares de alface tipo
crespa(,,Scarlet” e ,,Vanda“™) cultivadas sob quatro tipos de telas e a ceu aberto. Foram
conduzidos dois experimentos na Horta de Pesquisas da Universidade Federal de
Vicosa-UFV, Vicosa-MG, nos periodos de marco a maio de 2015 (outono) e de outubro

a dezembro de 2015 (primavera). Os tratamentos corresponderam a cinco ambientes de

cultivo (1- céu aberto = controle e sob as telas: 2-Alun(?i|3él%; 3- Alumine?D 40%;

4- Difusora%FD 30% e 5-Sombri% 60%). O delineamento experimental foi em blocos

casualizados, com quatro repeticBes. As parcelas experimentais foram constituidas por
guatro linhas, com doze plantas cada, totalizando 48 plantas por parcela. Consideraram-
se como area util para avaliacdo somente as plantas das fileiras centrais. Determinou-se
o comprimento e diametro do caule, nimero de folhas por planta, massa de matéria
fresca e seca da parte aérea, indice de &rea foliar, indice de flavonoides nas folhas e
produtividade de cabe¢®o cultivo de outono, tanto a ,,Scarlet™ quanto a ,,Vanda“

proporcionaram maiores médias de massa de matéria fresca e seca e produtividade de
. p ® . . .
cabeca nos ambientes a céu aberto e sob AlumiB@¥%. No cultivo de primavera,

ambas cultivares proporcionaram maiores medias de massa de matéria fresca e seca,

maior numero de folhas e produtividade de cabeca quando cultivadas a céu aberto e sob
. ® . ~
Aluminet” 30%. Sombreamento superior a 30% nao € recomendado para essas

cultivares nas condi¢cdes impostas.

Palavras chave Lactuca sativa; restricdo de luz; producao; qualidade



Agronomic performance of two leaf lettuce cultivars under screens
ABSTRACT
The aim of this work was to evaluate the development and leaf production of lettuce
cultivars (,,Scarlet” and ,,Vanda™) grown under four netting types. Two experiments
were carried out in the Research Orchard of the Federal University of Vigosa, located in
Vicosa-MG, Brazil, in the periods of March to May 2015 (fall) and October to

December 2015 (spring). Treatments corresponded to five cultivation environments (1 -

open air = control; and under the following nets: 2-Alum(?na®%; 3- Alumine(? 40%;

4- Difusoré@, 30% and 5-Sombri% 60%). A randomized-block experimental design

with four replications was adopted. Experimental plots consisted of four rows with
twelve plants each, totaling 48 plants per plot. The usable area for evaluation was
considered as only the plants from the center rows. The evaluated traits were: stem
length and diameter, number of leaves per plant, fresh and dry matter of shoots, leaf area

index, flavonoid index in the leaves, and productivity. In the fall crop, both
»Scarlet™ and ,,Vanda™ had the highest mean values for fresh and dry matter and

productivity in the open-air environment and under Alum@ljnaﬁ)%. In the spring crop,

both cultivars provided higher fresh and dry matter mean values, a higher number of
leaves, and greater productivity when grown in the open air. Shading more than 30% it

is not recommended for the cultivars in the conditions imposed.

Key words: Lactuca sativa; light restriction; quality



INTRODUCAO

Alface é considerada uma das hortalicas mais populares e consumidas no Brasil
e no mundo, sendo os estados de Sao Paulo e Minas Gerais 0s maiores produtores (Sala
& Costa, 2012). No ano de 2015 foi comercializado no Ceasa-MG aproximadamente
sete mil toneladas de alface crespa (CEASA - MG).

A alface apresenta caracteristicas nutricionais importantes. E rica em fibras e
considerada boa fonte de vitaminas e de sais minerais, além do baixo teor de calorias,
tornando-se indispensavel em dietas alimentares (Mota et al., 2012).

Dentre os grupos, a alface crespa atualmente domina o mercado da alfacicultura
brasileira. Esse grupo vem ganhando espaco nos ultimos anos devido as caracteristicas
de resisténcia a doencas e ao transporte, boa producdo de massa foliar, crescimento
rapido e maior periodo poés-colheita, mostrando-se adequada ao cultivo no verao,
minimizando as elevadas perdas que havia com alface do tipo lisa repolhuda que
dominava o mercado até anos 90 (Sala & Costa, 2012).

Essa mudanca no cenario da alfacicultura brasileira deve-se aos fatores
climéticos como altas temperaturas e altos indices pluviométricos, principalmente no
verdo, uma vez que, em relacdo a alfacicultura mundial, somente no Brasil esse grupo
de alface domina o setor (Costa & Sala, 2005). O clima pode influenciar muito a
producao de hortalicas, no verao, a alta pluviosidade e altas temperaturas interferem na
gualidade e producéo de hortalicas e criam condi¢des favoraveis para o aparecimento de
doencas; no inverno, o frio pode prolongar o ciclo da cultura.

Fatores climaticos como fotoperiodo e temperatura podem influenciar
diretamente o crescimento e o desenvolvimento das plantas de alface. A precipitacéo e
outro fator que influencia na produtividade da cultura, assim como a fotoinibicdo
causada por irradiancia elevada, requerendo sombreamento para uma maior producdo de

massa de matéria fresca por planta (Fu et al., 2012).



Para amenizar as condi¢cdes ambientais desfavoraveis, uma técnica que pode ser
utilizada é o uso de telas de sombreamento. A utilizacdo dessas telas vem aumentando
nas ultimas décadas e tem sido uma alternativa para o cultivo dessa hortalica em
diversas regifes do pais (Santos et al., 2009). De acordo com Radin et al (2004) o uso
de telas de sombreamento pode viabilizar a producéo de alface o ano todo por facilitar o
manejo além de possibilitar controle parcial das condigcbes ambientais adversas.

O uso de tela de sombreamento € uma técnica relativamente nova. Por outro
lado, diferentes tipos de cultivares de alface sao langcadas no mercado anualmente por
empresas produtoras de sementes e pouco se sabe sobre o comportamento dessa:
cultivares sob restricdo de luz. Nem sempre esses materiais se adaptam bem a esses
ambientes modificados, e a intensidade das modificacdes climaticas ocorridas nesses
ambientes e o efeito sobre as culturas séo ainda pouco estudados.

Sdo0 muitos os fatores ambientais que podem afetar o crescimento e
desenvolvimento da cultura; e a cultivar adequada para cada ambiente de cultivo € de
grande importancia, pois podera proporcionar incrementos na produtividade e aumento
na renda do produtor. Por isso, torna-se necessaria a realizacdo de estudos mais
acurados do desempenho de cultivares em cada regido uma vez que o territorio nacional
tem regides com caracteristicas climéaticas bastante distintas devido a grande expanséo
territorial. Por essa razdo, diversos estudos voltados para avaliacdo de cultivares nas
diferentes regibes do Brasil tem sido realizados (Andreani Junior & Martins, 2002;
Santos et al., 2009; Aquino et al.,, 2014; Ricardo et al., 2014), com resultados
satisfatorios obtidos, contribuindo positivamente para o avango dessa tematica.

O objetivo do trabalho foi avaliar o comportamento de duas cultivares de alface
tipo crespa cultivadas sob quatro tipos de telas, e a céu aberto, nas condi¢des climaticas

da regido de Vicosa MG, nos periodos de outono e primavera.
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MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos na Horta de Pesquisa da Universidade
Federal de Vigosa (UFV), em Vigosa-MG, durante o ano de 2015. O experimento 1
(outono), foi conduzido de marco a maio e o experimento 2 (primavera), de outubro a
dezembro. O municipio de Vicosa estd a 650 m de altitude, 20° 45 47" LS e 42° 49*
13" LW. De acordo com a classificacdo de Kdppen, apresenta climé& i’ (clima
subtropical umido), com médias anuais de precipitacdo de 1.341 mm e de temperaturas
maxima e minima de 21,6 °C e de 14,0 °C, respectivamente.

O cultivo foi realizado em canteiros preenchidos com solo Argissolo Vermelho-
Amarelo Cambissodlico, textura Argilosa, retirado em camada superficial de solo sob

mata, cuja andlise quimica revelou os seguintes resultados nas amostragens retiradas
antes dos experimentos 1 e 2, respectivamentggpsj= 4.2e 6,3; P =57 e 70; K =
55¢ 86 mg dny, Ca =0,1e4.2: M§ =02e16 Al =1,8e0,0; (H+Al) = 9,74 e
2,15; SB =0,44 € 6,02; CTC(t) = 2,24 € 6,02; CTC(T) = 10,18 e 8,17Cdnni5°i; V=4
e 74%: M.O = 4,54 e 3,70 dag KgP-rem = 13.9 e 26,4 mg L. B = 0,2 e 0,7: Fe
=161,2 €72 Mn=6,0e 32: Zn =12 e 5,6; Cu = 0,6 e 1,1 mgy dm
O experimento dois foi conduzido, nos mesmos canteiros do experimento 1, sem a
troca do solo. Antes do experimento 1 procedeu-se a calagem do solo com calcério
dolomitico com dose para elevar a saturacao por bases para 70%, ndo sendo necessaria «
calagem para o experimento 2. A correcdo do solo e as adubacdes de plantio e de
cobertura foram realizadas com base nos resultados da andlise quimica do solo e
recomendacdes da 52 Aproximacéao para a cultura da alface (Ribeiro et al., 1999).
Os tratamentos, em numero de cinco, foram constituidos dos ambientes de
cultivo: a céu aberto; sob duas telas termorrefletoras (Alu%m% e
Aluminet® 40%); uma tela difusora (ChromatiNet Difu%ﬁﬂ%) e uma tela

Sombrite(:FD 60%. Cada ambiente foi constituido de dois canteiros, sentido leste-

oeste, com 10 m de 11



comprimento por 1,0 m de largura e 0,25 m de altura. Os ambientes sob telas tinham pé
direito de 2,0 m de altura, sendo fechadas nas extremidades e nas laterais com a mesma
malha. As parcelas experimentais foram constituidas por quatro linhas, com doze
plantas cada, totalizando 48 plantas por parcela.

Nos dois experimentos utilizarasa-as cultivares de alface ,,Scarlet™ e ,,Vanda™
(Sakata®), ambas do tipo crespa. A cultivar Scarlet € uma alface osespa,Vanda“
€ crespa verde, ambas indicadas para o cultivo devido a adaptacdo as condicdes
tropicais de cultivo, além de bem aceitas pelos consumidores.

No experimento 1 (EP1) a semeadura foi realizada em 24/03/2015 e o transplante
em 14/04/2015; no experimento 2 (EP2) a semeadura foi realizada em 09/10/2015 e o
transplante em 03/11/2015. Em ambos, as mudas foram formadas em ambiente
protegido, em bandejas de poliestireno expandido com 128 células, preenchidas com
substrato comercial (Tropstrato HT Hortalicas®), sendo colocada uma semente
peletizada/célula. O transplante foi realizado no espacamento de 0,25 x 0,25 m quando
as plantas apresentavam quatro folhas definitivas.

Durante o ciclo procederam-se aos tratos culturais, com retirada manual das
plantas daninhas e irrigacdo por micro-asperssdo, quando necessario. Também foram
registradas as temperaturas em cada ambiente com o auxilio de Data Logger instalados
na parte central e acima do dossel das plantas. Os dados de precipitacao pluvial e horas
de insolacao foram obtidos de registro pela estacdo meteoroldgica do Departamento de
Engenharia Agricola da UFV. Também foi medido, em cada ambiente, a densidade do
fluxo radiante usando um espectro-radiometro (Ocean Optics®) de elevada precisdo em
um dia claro, as 12 h, horério local.

Aos 7; 14; 21; 28 e 35 dias ap6s o transplante, foram coletadas quatro plantas por
parcela para determinacdo das massas de matérias fresca e seca e da area foliar. Aos 3¢
dias apos o transplante, quatro plantas por parcela foram amostradas aleatoriamente para
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a realizacdo das leituras do indice de flavonoides (IFLV) com o Dualex, entre 8 e
11horas. Em cada planta foram escolhidas trés folhas totalmente expandidas e realizada
trés leituras por folha, a partir das quais foi calculada a média.

Em 21/05/2015 e 09/12/2015, aos 37 e 36 dias apos o transplante, respectivamente
para os cultivos de outono e primavera (EP1 e EP2), procedeu-se a colheita de quatro
plantas por parcela. As plantas foram colhidas com corte rente ao solo sendo avaliadas:
massas de matérias fresca e seca; numero de folhas/planta com comprimento superior a
10 cm; diametros de caule e circunferéncia da cabeca, comprimento do caule e estimado
o indice de area foliar. As massas de matérias fresca e seca da parte aérehatfdas
com auxilio de uma balanca semi-analitica. A massa de matéria seca foi obtida apés
secagem do material vegetal em estufa de circulacdo forcada de ar a 70 °C durante 72 h.
O diametro e comprimento do caule e a circunferénciaabaca” e foram obtidos com
auxilio de um paquimetro e uma fita métrica respectivamente.

O indice de area foliar foi determinado pelo método de estimativa, conforme
Lucena et al. (2011), com adaptacdo para alface. Com um vazador de area conhecida,
em cada planta foram retirados 12 discos foliares das porc¢des basal, mediana e apical do
limbo foliar de trés folhas, evitando-se a amostragem da nervura central; os discos
foram secos em estufa a 70°C e pesados. A area foliar foi, entdo, determinada pela
expressdo: AF = ND*AD*PSL/PSD, onde: ND = namero de discos; AD = area do disco

(m2); PSL = peso da massa seca do limbo foliar e PSD = peso da massa seca dos discos.

O indice de area foliar foi determinado pela equacédo: IAF=AF/ADP, onde: AF = area
foliar da planta e ADP = area de solo disponivel para a planta.

Os experimentos foram dispostos no delineamento experimental de blocos
casualizados completos, com quatro repeticbes. Cada cultivar de alface foi analisada
como experimento separado. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia
e regressao polinomial. As médias referentes aos dados de producéo (colheita final)
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foram comparadas entre si pelo teste de Tukey e a média de cada ambiente sob tela
comparada ao controle pelo teste de Dunnett, ambos a 5% de probabilidade. Os dados
de épocas de colheita foram submetidos a analise de regressdo, sendo os modelos
escolhidos com base na significancia do coeficiente de regresséo, no coeficiente de
determinacdo e no comportamento biolégico do fenémeno. As andlises foram realizadas
no programa estatistico SAEG 9.1 (SAEG, 2007).
RESULTADOS E DISCUSSAO
Experimento 1 - outono
De acordo com o fabricante (Polysack, 2016), as malhas termorefletoras além de

proporcionar luz difusa e proteger as plantas de chuvas refletem as ondas de calor

fazendo com que a temperatura do ambiente diminua. A malha ChomatiNet |5@IféSOI’a

um tipo de malha difusora que possuem aditivos especiais na sua composi¢cao, capazes
de manipular o espectro de luz solar fazendo com que a qualidade de luz que chega nas

plantas seja melhor, pois a luz difusa promove melhor cobertura das plantas e estimula a
fotossintese. A malha Sombr@?tdzem como principal funcdo promover o sombreamento,
ou seja, iluminacéo difusa as plantas cultivadas.

Embora com atenuacéo da radiacéo fotossinteticamente ativa (Figura 1), as malhas

nao seguiram o padrdo imposto pelo fabricante a respeito da reducao da temperatura.

Durante o periodo de cultivo, maiores valores médios de temperatura maxima foram

. . ® .
registrados nos ambientes sob as telas AlumB@®o e AIumlneC?40% e menores

valores médios de temperatura minima nos ambientes Alu®rﬂmf§i e Sombrit@e):60%

(Tabela 1).
Em ambas cultivares, o crescimento das plantas, medido pelo ganho de massas de
matérias fresca e seca, foi exponencial (Figura 2). Até 14° dia apos o transplante, ambas

apresentaram comportamento semelhante com taxa de crescimento muito proximas.

A partir do 14° dia, as plantas nos ambientes sob tela Alu%ﬁ% eacéuld



aberto, se destacaram daquelas dos demais ambientes com maior ganho de massa,

® .
enquanto plantas sob tela Sombré@% apresentaram pior desempenho.

Na colheita realizada aos 37 dias apos o transplante, na cv. Scarlet também

observaram-se maiores valores de massas de matéria fresca e seca, de folhas/planta e d
~ . ®

producédo total nos ambientes controle e AlumiBé&8o. Comportamento semelhante

foi observado na cv. Vanda, todavia se diferenciando, com pior desempenho, aquelas no

ambiente Sombri%GO% (Tabela 2). Ricardo et al. (2014) encontraram resultados

semelhantes, maior conteddo de massa fresca e seca em campo aberto e®ABﬂ)%net
ao avaliar o desempenho de cinco cultivares de alface submetidas a quatro telas de
sombreamento, na mesma época de cultivo do presente trabalho.

O pior desempenho das plantas observado no ambiente Sé?rﬁﬁ%qoode ser
atribuido a restricdo de luz imposta por essa tela, haja vista que a média da temperatura
maxima foi menor e a média das minimas iguais as do ambiente Alg)ﬁm%t(Tabela
1). Evidéncia da restricdo de luz pode ser verificada pelo alongamento do caule,
especialmente pela cv. Scarlet (Tabela 2). Todavia, a cv. Vanda ndo manifestou
comportamento de forma contundente evidenciando resposta diferencial das cultivares.

No geral, alfaces sob condi¢cdes de restricdo de luz investem na procura de luz

resultando em maior comprimento de caule, pois a reducdo da intensidade da luz pelo

SombritéFD 60% leva a formagé&o de plantas estioladas (Silva et al., 2016).

Plantas sob a tela Difus@())r30%, embora tenham recebido luz incidente com

~ ® ~
mesmo percentual de reducédo que a tela AlumB®%0, ndo apresentaram adequado

desempenho (Figura 1 e Tabela 2). Embora, teoricamente, teria 0 mesmo percentual de

reducdo, as plantas, sobretudo da cv. Scarlet apresentou maior comprimento de caule
sob a tela Difusg@rBO%, evidenciando que a tela proporcionou alteragdo da luz
incidente sobre as plantas, mudando a qualidade da luz, haja vista que a média das
temperaturas maximas foi até inferior que sob Alurrc?lﬁ@% (Tabela 1).
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A energia radiante medida em um dia ensolarado, sem nuvens, foi menor em
todos os ambientes com telas comparado ao controle (Figura 1). Portanto, a baixa
energia radiante proporcionada pela nebulosidade ocorrida durante o experimento pode
ter afetado os processos fisiolégicos da cultura reduzindo o fluxo fotossintético
diminuindo assim o desempenho das plantas. Segundo Beltrdo (2002) a baixa
luminosidade no interior de ambientes protegidos, pode causar problemas sérios no
crescimento e no desenvolvimento vegetal, reduzindo a fotossintese e promovendo
estiolamento das plantas.

O numero de folhas é um fator de grande importancia, pois indica a adaptacéo do
material genético ao ambiente (Diamante et al., 2013). No presente trabalho, dentre as

malhas utilizadas, maior nidmero de folhas, em ambas cultivares, foi encontrado sob tela

. ® ~ : .
Aluminet 30% (Tabela 2). Esses resultados estdo em conformidade com os obtidos por

Bezerra Neto et al. (2005) ao estudarem a produtividade de alface em razédo de
sombreamento, temperatura e luminosidade elevadas, em Mossor6-RN. Esses autores

observaram que o nimero de folhas diminui a medida que aumenta o sombreamento.

, . , . , ®
Além do maior nimero de folhas, os cultivos a céu aberto e sob AlunBfés

se destacaram numericamente quanto ao indice de flavonoides (IFLV), pois né&o
apresentaram diferencas estatisticas (Figura 3). Esses resultados estdo coerentes ao:s
citados por Tsormpatsidis et al. (2008) de que existe uma correlacdo positiva bem
estabelecida entre intensidade de radiacao solar e produgcao desses compostos, pois esse
sdo compostos fotoprotetores. Além disso, esses metabodlitos desempenham importante
papel na salude humana, uma vez que sdo atribuidos a essa classe de substancias
diversos efeitos biolégicos que incluem, acdo anti-inflamatéria, antialérgica e

anticancer, dentre outros.
Para ambas cultivares, as plantas foram mais produtivas quando cultivadas sob
. ® . R _ . .
Aluminet™ 30% e céu aberto. Isso provavelmente deve-se a maior intensidade luminosa
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ocorrida nesses ambientes e a reduzida intensidade luminosa sob as demais malhas
decorrentes nebulosidade. Sob Alumcl@nél()%, Difusorz(atFD 30% e Sombrit% 60% as
produtividades foram de 30,9;,2219,3% (,,Scarlet™) e 27,2; 30; 46,4% (,,Vanda®)

menores que a meédia dos tratamentos sob AIu%iBQP/o (Tabela 2). As menores

produtividades proporcionadas por esses ambientes de cultivo podem estar atribuidas a
guantidade de luz, pois as faixas de temperatura a céu aberto e nos ambientes protegidos

estavam ideais.

A quantidade de luz/dia € um fator essencial para o crescimento e
desenvolvimento da alface. Como pode ser visto na Tabela 1, as horas de luz no periodo
do experimento foram baixas e sob as malhas, a quantidade de luz/dia provavelmente foi
insuficiente para o bom desenvolvimento da cultura, resultando em baixas
produtividades. Portanto, para essa época do ano, nas condi¢cdes de Vicosa-MG, devido
as caracteristicas climaticas da regido, ndo seria recomendado usar malha com restricao
de luz superior a 30%.

Experimento 2— Primavera
Para esse periodo de cultivo, todos os ambientes sob telas apresentaram maiores

valores médios de temperatura maxima que a céu aberto, com maior valor registrado

sob Sombrit(g 60%, seguido de AIumin%tSO% e Aluminec? 40% (Tabela 1). Esse

resultado pode ser devido ao efeito estufa decorrente da fraca acdo do vento no interior
dos ambientes protegidos. Oliveira et al. (2012) encontraram resultados semelhantes
estudando temperatura do ar no interior e exterior de ambientes protegidos com telas
termorrefletoras e Sombrite.

No cultivo de primavera as médias das temperaturas maxima e minima foram
acima das observadas no cultivo de outono o que pode ser atribuido ao maior numero de

horas de insolag&o diaria (Tabela 1).
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O ganho de massa de matéria fresca e seca e o indice de Area Foliar (IAF) em
ambas cultivares foi exponencial (Figura 4). Até o 14° DAT, ambas cultivares

apresentaram desempenho equivalente. A partir do 14° dia, as plantas nos ambientes sob

tela Alumine%FD 30% e céu aberto, sobressairam dos demais ambientes com maior ganho

de massa e maior IAF. No entanto, esses ganhos foram mais expressivos no ambiente a
céu aberto, principalmente para cv. Vanda em termos de massa de matéria seca (Figura
4D), fato que pode estar associada a maior taxa fotossintética decorrente da maior

disponibilidade de radiacdo solar global (Figura 1).

Na colheita realizada aos 36 dias apds o transplante, ambas cultivares

apresentaram maiores valores de massa de matéria fresca de folha/planta e de producéo

. : ®. )
total nos ambientes a céu aberto e sob Alumirg%, e maior valor de massa de

matéria seca no ambiente a céu aberto (Tabela 3). Santos et al. (2009), avaliando cinco
cultivares de alface crespa em diferentes ambientes, entre outubro e dezembro, em
Céceres-MT, observaram maior producdo de massa de matéria fresca e seca de

folhas/planta quando cultivadas nos ambientes com maior porcentagem de

®.
sombreamento (tela de Sombreamento e Alumia€o). Era de se esperar resultados

semelhantes no presente trabalho, em funcédo da época de avaliacdo (outubro/dezembro)
na qual, normalmente, ocorrem altas temperatura e Iluminosidade, condicdes
desfavoraveis para cultivo da alface. Todavia, ocorreram altas temperaturas, mas as
horas de insolacdo por dia foram baixas (Tabela 1), combinacdo essa que resultou em
menor producdo de massa seca. Segundo Sganzerla (1997), quando a temperatura esté
acima da faixa ideal a planta transpira excessivamente, provocando uma reducéo

consideravel na producdo de matéria organica.
O ambiente a céu aberto proporcionou maior IAF para cv. Scarlet, comparada as
. . ® .
plantas sob ambientes Difusor30% e Sombrite 60% (Tabela 3). Para a cv. Vanda,

apesar de ndo ter apresentado diferencas estatisticas entre os tratamentos, a maior médic
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de IAF foi observada também no controle. Segundo Moraes et al. (2013) a luz € um dos
principais fatores que limita o desenvolvimento vegetal. Sendo a folha o principal 6rgao
fotossintetizante das plantas, a luz interfere diretamente no crescimento da mesma, este
podendo ser representado por medidas de &rea foliar. No presente trabalho, os ambientes
com maior grau de sombreamento ndo proporcionaram condi¢cOes favoraveis para que as

plantas de alface expressassem todo seu potencial genético.
. . ® . . .
Os ambientes a céu aberto e Alumin&0% também proporcionaram maior

indice de flavonoides (IFLV) nas folhas de alface para ambas as cultivares (Figura 3).
Segundo Neto & Lopes (2007), as plantas produzem esses compostos secundarios para
protecdo contra a foto-destruicdo promovida pela elevada irradiancia (radiacdo UV).
Dessa forma, estes metabolitos absorvem e/ou dissipam a energia solar, dificultando
assim a danificagéo dos tecidos mais internos pela radiacdo UV. Portanto, nos ambientes
com maior energia radiante terd um maior indice de flavonoides, que além de proteger

as plantas sdo bastante benéficos a saude humana (Tsormpatsidis et al., 2008).

O pior desempenho das cultivares sob telas AIur%M@P/o e Sombrit% 60%
pode ser atribuido a restricdo de luz (Figura 1), associado a temperatura elevada (Tabela
1). A alface é uma espécie C3, com ponto de saturacéo da fotossintese entre 1000 -1500

pmol n{2 s_l (Viana et al., 2004). Assim, em dias ensolarados a reducao da radiagao

incidente devido ao uso das malhas néo teria prejudicado o crescimento da cultura.
Entretanto, nos dias nublados, a reducédo da radiacdo proporcionada pelas malhas pode
ter limitado ainda mais o crescimento das plantas devido esta ter caido a valores muito
aquém do ponto de saturacdo luminoso.

Além da reducdo da radiacdo incidente nos ambientes sob as malhas, durante o
periodo de conducdo do experimento no campo (pés-transplante), de acordo com
registros da estacdo meteorologica da UFV, ocorreram 19 dias com menos de cinco
horas de sol, sendo que em cinco desses dias, as horas de sol foram menores que 1 hora.
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Esse valor corresponde a mais de 51% do periodo total de duracdo do experimento no
campo e, certamente, pode ter reduzido os efeitos benéficos esperados das malhas sobre

0 crescimento das plantas via atenuacéo da radiacéo incidente.

. ® ~ ~
Plantas sob tela Difusor30%, ndo apresentaram bons resultados de producéo,

apesar de ter o mesmo percentual de redugéo de luz que a tela ACR?uBﬁ%.t As
plantas, principalmente da cv. Vanda, apresentaram maior comprimento de caule, menor
diametro de cabeca e menor numero de folhas sob tela S)ufm (Tabela 3).

Segundo o fabricante (Polysack, 2016), essa tela possui fios retorcidos com aditivos
especiais capaz de decompor a luz direta em luz difusa multidirecional. Sendo assim,

alguma alteragdo na luz incidente sobre as plantas ocorreu nesse ambiente em estudo,
. ~ : ® L

pois, ndo assemelha com os resultados obtidos na AlumB@8, haja vista que o

periodo de insolacéo foi inferior ao que normalmente ocorre para essa época do ano.

Exceto o cultivo sob a malha AIumirC?)eBO% gue nao diferiu do controle, para

ambas cultivares, plantas cultivadas sob as demais malhas ndo apresentaram bom
desempenho produtivo (Tabela 3), o que pode ser atribuido as poucas horas de insolacéo
diaria e altas temperaturas. Segundo Bezerra Neto et al (2005), quando uma cultura é
conduzida dentro da variacdo 6tima de luminosidade com outros fatores favoraveis, a

fotossintese é elevada e a quantidade de carboidratos utilizados para o crescimento e

desenvolvimento da planta é alta.

Desse modo, sombreamento superior a 30% também ndo é indicado na
primavera nas condi¢des de Vigosa-MG para culfjvanda“ e ,,Scarlet".
CONCLUSOES

Nos cultivos de outono e primavera de Vicd4@s; as cultivares ,,Scarlet™ e

,Vanda“ apresentaram melhor desenvolvimento e produtividade quando cultivadas nos

. L. ®
ambientes a céu aberto e sob tela Alumir22%.
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A auséncia de resposta positiva sobre a producdo das cultivares de alface

cultivadas sob as telas AlumiﬁbemO%, Difuso(er 30% e Sombrit% 60% pode ser

atribuida ao excesso de nebulosidade ocorrida durante os cultivos ocasionando nivel

elevado de restricdo de luz para as plantas de alface.
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Tabela 1.Valores de precipitacdo, meédias de insolacéo diaria e méditsmaeraturas
méaxima e minima (°C) observados a céu aberto e no interior dos ambientes com telas

termorrefletoras (AIumingDBO% e AIumineCiD 40%), difusora

. . ® .® .
(ChromatiNet Difusor30%) e Sombrite60% nos cultivos das alfaces ,,Scarlet” e
,»Vanda“ durante os periodos de outono e de primavera

Ambientes Chuva Insolacad Temperaturas (°C)

(mm) (horas) Maxima Minima

Outono
Céu aberto 64,2 4.6 25,0 16,1
Aluminet 30% 64,2 4,6 27,3 14,5
Aluminet” 40% 64,2 4,6 26,0 14,7
Difusor_ 30% 64,2 4.6 25,5 14,9
Sombrite 60% 64,2 4,6 25,5 14,5
Primavera

Céu aberto 3875 5,14 29,9 19,0
Aluminet~30% 387,5 5,14 34,0 20,5
Aluminet”40% 387,5 5,14 33,1 20,2
Difusor” 30% 387,5 5,14 32,6 20,0
Sombrite 60% 387,5 5,14 35,0 20,2

17 . . . Z 1. . ~ -
Valores registrados sobre os ambientes de cultivo. *Média de insolacéo diaria.
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Figura 1. Distribuicdo da irradiancia solar espectral ambiente em céu aberto e sob as
telas termorrefletoras (Aluminet®30% e Aluminet® 40%), difusora (ChromatiNet
Difusor®30%) e Sombrite®60% com céu sem nuvens as 12 h local.
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Tabela 2.Valores médios de massas de matérias fresca (MF) e seca (MS), comprimento
(CC) e diametro de caule (DC), numero total de folhas por planta (NF), produtividade
de cabega (PT) e indice de area foliar (IAF) das cultivares de alface ,,Scarlet™ e

,»Vanda®“, cultivadas a céu aberto e sob as telas termorrefletoras (Aluminet 30% e

Aluminet® 40%), difusora (ChromatiNet Difus%BO%) e Sombrit%GO% no periodo de
outono aos 37 dias apas o transplante

Ambientes MF MS CcC DC NF PT IAF
........ glplanta.......  .ccceeee.CMeeenn. ol NCLLL LT ha. .m m-<.
Cultivar Scarlet
Céu abeo 254,05ab 13,86a 3,42b 1,77 a 21a 40,72 at 3,08 a

. ®
Aluminet 30% 262,21a 12,08ab 4,62ab 1,85a 18ab 4224a 2,77a
Aluminet®40% 182,05 c 8,75¢c 5/72a* 157ab 1l4c 29,16 ¢ 2,18 a
Difusor®30% 204,71 bc 7,41c 550a* 1,35b 17bc 32,72bc 2,14 a
SombritéFQGO% 209,64 bc 9,12bc 492a* 1,65ab 17bc 33,92bc 2,69 a

C.V (%) 10,89 13,71 13,08 11,36 9,21 11,13 22,02
Cultivar Vanda
Céu aberto 350,96 a 1597a 4,22a 2,45 a 25 a 56,44a 2,72 a

Aluminet 30% 258,70 ab 11,15ab 6,05a 2,30a 2lab 4136al 3,1la
Aluminet 40% 222,15ab 9,87ab 6,20a 2,07 a 19ab 3560at 2,86a
Difusora 30% 21452ab 851b 482a 195a 18b 34,32al 2,23a
Sombrite 60% 16391b 746b 592a 167a 16b 26,24b 195a

C.V (%) 26,11 27,85 18,94 16,20 15,02 23,20 28,50

Em cada cultivar, médias nas colunas seguidas por uma mesma letra ndo difexresn @lb teste
Tukey e seguidas de asterisco (*) diferem do controle pelo teste de Dunnetts am5% de
probabilidade.
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Tabela 3.Valores médios de massas de matérias fresca (MF) e seca (MS), comprimento
(CC) e diametro de caule (DC), diametro de cabeca (DCA), numero total de folhas por
planta (NF), produtividade de cabeca (PT) e indice de area foliar (IAF) das cultigares
alface,,Scarlet” e ,,Vanda®, cultivadas a céu aberto e sob as telas termorrefletoras
(Aluminet®30% e AIumineCf@40%), difusora (ChromatiNet Difus%BO%) e

. ® ] : : .
Sombrite 60% no periodo de primavera aos 36 dias apos o transplante

Ambientes MF MS CcC DC DCA NF PT IAF
...... g/planta........ oo @M NO Lt L

Cultivar Scarlet

Céu aberto 265,11a 1326a 860a 232a 76,75a 23a 424la 52la
AIuminet®30% 219,15a 8,83b 1090a 1,80b 7325al 22a 3506a 3,68ab
AIuminet®40% 135,40b 5,86bc 10,45a 157b 63,00bc 17b 21,66b 3,41ab
DiquOl’®30% 110,23b 544bc 10,40a 1,35b 5950c 17b 17,63b 235D
Sombrité@GO% 110,55b 4,97 ¢c 967a 152b 61,75¢c 17b 1768b 2,17b

C.V (%) 21,12 16,63 15,03 13,28 6,94 9,26 21,12 29,37

Cultivar Vanda

Céu aberto 292,49a 15/11a 6,75b 2,77a 86,25a 23a 46,79a 561la
Aluminet®30% 211,57ab 7,97b 9,05ab* 1,95b 89,00at 21a 3385at 3,67a
Aluminet®40% 165,16 b 7,63b 10,12a* 2,15b 6450c 19a 26,42b 3,92a
Difusor®30% 159,61b 7,84Db 952a* 212b 59,25c¢ 18a 2553b 4,28a
Sombrité@60% 155,72b  7,13b 9,67a* 2,00b 71,00bc 20a 2491b 349a

C.V (%) 20,51 21,77 11,69 9,11 9,68 13,1¢ 20,51 23,68

Em cada cultivar, médias nas colunas seguidas por uma mesma letra ndoettifezesinpelo teste Tukey
e seguidas de asterisco (*) diferem do controle pelo teste de Dunnett, ambos prébabididade.
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Figura 2. Equacdes de regressao ajustadas para massas de matérias fresca (MF) e seca
(MS) em funcdo dos dias apos transplante das cultivares de alface Scarlet e Vanda,

MF (g/planta)

MS (g/ planta)

Cultivar Vanda

o 2_y
— — Céu aberto ¥ = 500/(1+149,99 * (-01617°0) R2‘°:99
500:9 Aluminet® 30% ¥ =29373/(1+150*e{-0.205"0)y  R’=0,99
——— Aluminet® 40% Y = 327,11/(1+100,24 * (-01528°D)y R’=0,99
— — Difusora® 30% Y =24356/(1+150*e(-02043'0)y  R’=0,99
400 1 —— Sombrite® 60% Y = 499,87 /(1+ 89,78 * £(-01077"D))  R?=0,99
300
200
100 4
04
Cultivar Vanda
30 4 5 04356 2_
— — Céuaberto ¥ = 3581/(1+ 149,67 * £(-01356'D))  R’=0,98
Aluminet® 30% Y =12,83/(1+150*e(-02039"D))  R%=0,98
25 ——— Aluminet®40% Y =13,84/(1+82,65*e(-0.1522'D))  R®=0,99
—— Difusora® 30% Y =960/(1+150 * e(-0.2113*D}) R?=0,97
ol Sombrite®60% v _10,52/(1+ 73,28 * e(-01484°D))  R?=0,99
15 /
/s
P
10 4 o o
54 /////;;v’
Z=7
e
Ry
o === ; . : .
7 14 21 28 35

cultivadas a céu aberto e sob as telas termorrefletoras (Allc?rﬁﬂ%te Aluminec?
40%), difusora (ChromatiNet Difus%BO%) e Sombrit@e):60% no periodo de outono.
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Figura 3. indice de flavonodis (IFLV) das cultivares de alfagSarlet” e ,,Vanda“
cultivadas a céu aberto e sob as telas termorrefletoras (Aluminet®30% e Aluminet®
40%), difusora (ChromatiNet Difusor®30%) e Sombrite®60% nos periodos de outono e
de primavera. Médias nas colunas seguidas por uma mesma letra nao diferem entre si
pelo teste Tukey e seguidas de asterisco (*) diferem do controle pelo teste de Dunnett,
ambos a 5% de probabilidade.
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Figura 4. Equacgfes de regressdo ajustadas para massas de matérias fresca (MF) e seca
(MS) e indice de area foliar (IAF) em fungéo dos dias apoés transplante das cultivares de
alface ,,Scarlet™ e ,,Vanda®, cultivadas a céu aberto e sob as telas termorrefletoras

(Aluminet®30% e Alumine(tFD 40%), difusora (ChromatiNet Difus%BO%) e
. ® ] .
Sombrite 60% no periodo de primavera.
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ARTIGO 2

CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DE DUAS CULTIVARES DE
ALFACE SOB TELAS
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Crescimento e desenvolvimento de duas cultivares de alface sob telas

RESUMO

A alface é uma hortalica bastante afetada pelas condi¢cbes climaticas. O fotoperiodo, a
intensidade luminosa e a temperatura podem influenciar o crescimento e o

desenvolvimento da planta. Com esse trabalho, objetivou-se avaliar o crescimento e
desenvolvimento de duas cultivares de alface Elisa e Maira, cultivadas sob quatro tipos
de telas, nos periodos de outono e de primavera. Foram conduzidos dois experimentos
na Horta de Pesquisas da Universidade Federal de Vigosa-UFV, Vicosa-MG, nos

periodos de marco a maio de 2015 (outono) e de outubro a dezembro de 2015

(primavera). Os tratamentos corresponderam a cinco ambientes de cultivo: 1- a céu

aberto (controle); sob duas telas termorrefletoras (2- Alu%ﬂﬁl% e 3- Alumine@%
40%); uma tela difusora (4- ChromatiNet Difu%cx’BO%) e uma tela sombreadora (5-

Sombrité@GO%). O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro

repeticbes. Foram avaliadas caracteristicas de crescimento durante o ciclo e de
producdo. As caracteristicas avaliadas foram: comprimento e diametro do caule, nimero
de folhas por planta, massas de matéria fresca e seca da parte aérea, indice de aree

foliar, area foliar especifica e produtividade. No outono, o cultivo sob as telas

Aluminet® 30%, Alumine%@ 40% e Difusorg) 30% foi benéfico para o crescimento e

producdo de cabeca da cv. Elisa e, para a cv. Maira, sob tela A%rﬁi@%. Na

primavera, em razdo da baixa insolacdo, elevada precipitacdo pluvial e temperaturas
elevadas as telas ndo favoreceram ao crescimento e producao de ambas cultivares de

alface.

Palavras-chave Lactuca sativa, restricdo de luz, ambiente protegido
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Growth and development of two lettuce cultivars under screens
ABSTRACT

The lettuce is largely affected by climatic conditions. Photoperiod, light intensity, and
temperature can influence the growth and development of this crop. The aim of this
study was to evaluate the growth and development of two lettuce cultivars (,,Elisa™ and
,Maira”) grown under four cloth types. Two experiments were conducted at the
Research Orchard at the Federal University of Vicosa - UFV, located in Vicosa - MG,
from March to May 2015 (falll and from October to December 2015 (spring).

Treatments corresponded to five growth environments (1 - open air = control; and under

the following reflective shade screens: 2- Alumclrgném%; 3- Alumine?) 40%; 4-

Difusora® 30%; and 5-Sombri%@e60%). The experiment was run as a randomized block

design with four replications. The following growth traits during the cycle and
production characteristics were evaluated: stem length and diameter, number of leaves

per plant, fresh and dry matter of shoots, leaf area index, specific area index, and yield.

In the fall, cultivation under AIumin(e@t 30%, Alumine? 40%, and Difusor% 30%

cloths was beneficial for head production in cv. Elisa, and under AIuGanB(sz for cv.

Maira. In the spring, because of the high precipitation, high temperatures, and low

insolation, the use of shade cloths did not benefit the development of either cultivar.

Key words: Lactuca sativa, light restriction, shaded environment
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INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa. L) € uma importante hortalica folnosa muito importante
na dieta da populacdo brasileira, consumida in natura na forma de salada. Possui
importantes caracteristicas nutricionais por ser rica em vitaminas e sais minerais, sendo
bastante recomendada em dietas alimentares, pois possui baixo teor de calorias e facil
digestao (Mota et al., 2012).

Apesar de ser uma cultura de clima temperado, por causa dos diversos programas
de melhoramento, a cultura da alface € cultivada em praticamente em todo territrio
nacional, com uma area plantada de aproximadamente 35 mil ha (Sala & Costa 2012).
Apesar da grande expansdo de cultivo, a cultura apresenta algumas limitacdes em
relacdo ao clima, que pode influenciar muito a producdo dessa hortalica. No verdo, a
alta pluviosidade e altas temperaturas interferem na qualidade e producédo e criam
condicBes favoraveis para o aparecimento de doencas, enquanto no inverno, o frio pode
prolongar o ciclo da cultura (Batista et al., 2012).

Para atenuar condicbes ambientais desfavoraveis, uma das técnicas que pode ser
utilizada é o uso de telas de sombreamento. O uso dessas telas no cultivo de hortalicas
tem como principal objetivo suprimir os efeitos negativos causados por intempéries
climaticas como: oscilacdes de temperatura, excessos de chuva, luminosidade elevada e
ventos. E como beneficios, o cultivo protegido pode proporcionar efeitos vantajosos,
como: aumento da produtividade e da qualidade do produto final e reducéo do ciclo de
producao (Bezerra et al., 2005).

Com isso, o cultivo de alface em algumas épocas do ano em muitas regides do pais soO

€ possivel com uso de telas de sombreamento, que ameniza as condi¢cfes
ambientais desfavoraveis, proporcionando o cultivo de alface o ano todo. De acordo

com Bezerra et al. (2005) o uso de telas de sombreamento pode viabilizar a producao de
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alface o ano todo por facilitar o0 manejo, além de possibilitar controle parcial das
condi¢cdes ambientais adversas.

A utilizacdo de telas de agricolas € uma técnica relativamente nova no cultivo de
alface. No mercado existem diversos tipos de telas, com diversas caracteristicas
impostas pelos fabricantes. Além dos diferentes tipos de telas, anualmente séo lancadas
no mercado novas cultivares de hortalicas e pouco se sabe sobre o real comportamento
dessas cultivares sob esses diferentes tipos de telas comercializadas. Nem sempre essa
cultivares se adaptam bem a esses ambientes modificados, pois o territorio nacional
apresenta caracteristicas distintas de clima devido a grande expanséo territorial. Além
disso, nem sempre essas telas seguem as caracteristicas disponibilizadas pelos
fabricantes. Assim, 0 uso dessas telas visando atenuar a irradiancia e as temperaturas
elevadas, pode apresentar o inconveniente de reduzir a densidade do fluxo de luz e
modificar a temperatura a niveis inadequados, promovendo prolongamento do ciclo,
estiolamento das plantas e reducéo da produtividade.

Em fungéo disso, em diversas regibes do Brasil trabalhos tem sido realizado
visando avaliar o crescimento e o desenvolvimento de cultivares de alface cultivadas
sob diferentes tipos de telas agricolas obtendo-se resultados satisfatérios (Bezerra Neto
et al., 2005; Trani et al., 2006; Santos et al., 2009; Ricardo et al., 2014; Aquino et al.,
2014; Rosa et al., 2014).

O trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento de duas cultivares de
alface cultivadas sob telas de sombreamento, e a céu aberto, nas condi¢des climéticas da

regido de Vicosa-MG, nos periodos de outono e primavera.
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MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos na Universidade Federal de Vigcosa (UFV),
em Vicosa-MG (20°8°47” LS e 42°4913" LW) no ano de 2015. De acordo com a
classificacdo de Képpen, o municipio apresenta clima‘@pa” (clima subtropical
umido), com médias anuais de precipitacdo de 1.341 mm e de temperaturas maxima e
minima de 21,6 °C e de 14,0 °C, respectivamente. O experimento 1 (outono), foi
conduzido de marco a maio e o experimento 2 (primavera), de outubro a dezembro.

O cultivo foi realizado em solo, na Horta de Pesquisas da Universidade Federal de
Vicosa, em canteiros com laterais de alvenaria (10,0 x 1,0 x 0,25 m - comprimento X
largura x altura). Os canteiros foram preenchidos com solo classificado como Argissolo
Vermelho-Amarelo Cambissolico, textura Argilosa, retirado na camada superficial sob

mata nativa. A andlise quimica de amostras retiradas antes dos experimentos 1 e 2

revelou, respectivamente, os seguintes resultadqggpd= 4,2 € 6,3; P = 5,7 e 70,0; K
=55 86 mgdi: Ca =0,1e4,2:M§ =02e1,6: A" =1,8e0,0; (H+Al) = 9,74
e 2,15; SB = 0,44 e 6,02; CTC(t) = 2,24 e 6,02; CTC(T) = 10,18 € 8,1Z dmo} V =
4 e 74%; M.O = 4,54 e 3,70 dag kgP-rem = 13,9 e 26,4 mg L. B = 0.2 e 0,7; Fe
=161,2 €72 Mn=6,0 e 31,0: Zn = 1,2 € 5,6: Cu = 0,6 e 1,1 riig dm

No experimento 1 (cultivo de outono), 60 dias antes do plantio foi realizada a
calagem do solo com calcario dolomitico com dose para elevar a saturacdo por bases
para 70% (Ribeiro et al., 1999). No experimento 2 (cultivo de primavera) foram
utilizados os mesmos canteiros e solo do cultivo de outono, ndo sendo necessario
realizar a calagem em razéo dos valores observados na analise quimica.

A correcao do solo (experimento 1), e as adubacdes de plantio e de cobertura
foram realizadas com base nos resultados da andlise do solo e recomendacdes da 52

Aproximacao para a cultura da alface (Ribeiro et al., 1999).
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Os tratamentos foram constituidos de cinco ambientes de cultivo, sendo: 1- a céu

aberto (controle); sob duas telas termorrefletoras (2- AIu%i@% e 3- Alumine@?
40%); uma tela difusora (4- ChromatiNet Difu%o30%) e uma tela sombreadora (5-

Sombrite@ 60%). Cada ambiente foi constituido de dois canteiros com 10 m de

comprimento no sentido leste-oeste. Os ambientes sob telas tinham pé direito de 2,0 m,
sendo recobertos também nas extremidades e nas laterais com a mesma malha. As
unidades experimentais continham 48 plantas distribuidas em quatro linhas com doze

plantas cada.

Nos dois experimentos foramtilizados as cultivares de alface ,,Elisa™ ¢ ,,Maira“
ambas indicadas para o cultivo em condicfes tropicais (Sakata®), porém contrastantes.
A ,Elisa™ pertence ao segmento lisa ndo repolhuda, de coloragdo verde-clara, formato
cubico e plantas grandes; ,,Maira“ pertence ao grupo mimosa, plantas de porte mediano
e folhas com bordas repicadas e de coloracdo roxa intensa.

A semeadura foi realizada em bandeja de poliestireno expandido, com 128 células,
preenchidas com substrato comercial (Tropstrato HT Hortalicas®). No cultivo de
outono a semeadura foi realizada em 24/03/2015 e o transplante em 14/04/2015; no
experimento de primavera a semeadura foi realizada em 09/10/2015 e o transplante em
09/12/2015. O transplante foi realizado quando as plantas apresentavam quatro folhas
definitivas no espacamento de 0,25 x 0,25 m.

Na auséncia de chuvas, foram realizadas irrigagdes por microaspersao mantendo o
solo com umidade adequada. Em cada ambiente de cultivo, ao longo do ciclo, foram
registradas as temperaturas com Data Logger instalados acima do dossel das plantas. Os
dados de precipitacédo pluvial e horas de insolagcéo foram obtidos de registro pela estacéo
meteoroldgica do Departamento de Engenharia Agricola da UFV.

Aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap0os o transplante das mudas, foram coletadas quatro plantas
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e seca e da area foliar. Aos 37 e 36 dias apos o transplante (colheita comercial),
respectivamente para os cultivos de outono e primavera, em quatro plantas por unidade
experimental, avaliaram-se: as massas de matérias fresca e seca e seca pe cabeca
numero de folhas/planta com comprimento superior a 10 cm; didmetro de caule na base
da cabeca, comprimento do caule, &rea foliar, area foliar especifica e estimado o indice
de éarea foliar.

A area foliar (AF) e o indice de area foliar (IAF) foram obtidos conforme Lucena
et al. (2011), com adaptacdo para alface. Em cada planta, com um vazador de é&rea
conhecida, foram retirados 12 discos foliares das porcdes basal, mediana e apical do
limbo foliar de trés folhas; apds secos a 70 °C, em estufa com circulagcéo forcada de ar,
foram pesados. A area foliar foi, entdo, determinada da seguinte ma&kera(ND X

AD x PSL) / PSD, onde: ND = nimero de discos; AD = &rea do diszc)o B8L = peso

da massa seca do limbo foliar e PSD = peso da massa seca dos discos.

O indice de area foliar foi determinado pela seguinte equacgéo: IAF = AF / ADP,
onde: AF = &rea foliar da planta e ADP = area de solo disponivel para a planta.

A area foliar especifica foi calculada usando a seguinte form&la: = AF /

MMS, onde: AF = area foliar da planta (%/@) e MMS = massa de matéria seca das
folhas (g).

Os experimentos foram dispostos no delineamento experimental de blocos
casualizados, com quatro repeticdes. Cada cultivar foi analisada como experimento
separado. Os dados obtidos foram submetidos a andalise de variancia e regressao
polinomial para épocas de avalicbes ao longo do ciclo. As médias referentes aos dados
de producao (colheita comercial) foram comparadas entre si pelo teste de Tukey, e a
média de cada ambiente sob tela comparada ao controle pelo teste de Dunnett, ambos a
5% de probabilidade. Os modelos de regressao foram escolhidos com base na
significancia do coeficiente de regresséao, no coeficiente de determinacao e no
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comportamento biolégico do fendmeno. As andlises foram realizadas no programa

estatistico SAEG 9.1 (SAEG, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Experimento 1: Cultivo de outono
Ao longo do periodo experimental, os valores médios das temperaturas maximas
variaram de 25,0 a 27,3 °C e das minimas de 14,5 a 16,1 (Figura 1A). De acordo com
Bezerra et al. (2005), essas temperaturas estdo numa faixa apropriada para o cultivo de
alface.

No ambiente a céu aberto foi observado menor amplitude térmica com menor
valor médio das temperaturas maximas e maior valor médio das temperaturas minimas,
comparado aos demais ambientes. De acordo com o fabricante (Polysack®, 2016), as

malhas termorrefletoras refletem as ondas de calor fazendo com que a temperatura do
ambiente diminua. Enquanto a malha ChomatiNet Difl%omém de diminuir a

temperatura ambiente, possui aditivos especiais ha sua composi¢cao capaz de manipular

0 espectro de luz solar, promovendo uma luz multidirecional as plantas. Portanto, era de

: ® :
se esperar que as temperaturas observadas nos ambientes cobertos com telas Aluminet

30%, Aluminei®40% e tela Difusor% apresentassem menores valores de temperatura
maxima, fato observado por Oliveira et al. (2012). Todavia isso ndo ocorreu no
experimento.

O maior valor de temperatura méaxima sob ambientes telados pode ser atribuido ao
efeito estufa devido a fraca agéo dos ventos no interior dos ambientes protegidos com
telas em razdo das laterais também estarem fechadas. Por sua vez, a menor radiacao
incidente sobre o solo nos ambientes telados fizeram com que o solo agquecesse meno

durante o dia e, consequentemente, as temperaturas noturnas fossem menores. O fator
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que contribui para isso foi a baixa insolagdo média diaria nesse periodo que foi de
apenas 4 horas/dia (Figura 1B).

Nas duas cultivares, o crescimento das plantas medido pelo ganho de massa de
matéria fresca e seca foi exponencial (Figura 2). Até o 21° dia apds o transplante houve

comportamento similar entre os tratamentos; a partir do 21° dia, as plantas sob tela
. ® . . . .
Aluminet” 30% e a céu aberto, se sobressairam das plantas dos demais ambientes.

Segundo Maria et al. (2013), plantas cultivadas em ambiente protegido tende a ter maior
contetdo de agua. Por ser um sistema fechado, ocorre maior acimulo de umidade no
interior dos ambientes favorecendo o aumento da umidade relativa que, juntamente com
menor velocidade dos ventos, proporciona menor troca de ¥&gma em comparagio

ao campo aberto, favorecendo o acumulo de agua nas folhas e, consequentemente,

. , . . ® .
maior massa de matéria fresca. Contudo, nos ambientes Alumi@®, malha

: ® ® : . e ~ :
Difusora” 30% e Sombrite 60% isso nao foi observado provavelmente em razdo maior

restricdo de radiacdo solar dessas telas, como pode ser comprovado pelas temperaturas
maximas (Figura 1A) associada a baixa insolagdo diaria (Figura 1C).

Na colheita, realizada aos 37 dias ap0ds o transplante, a cultivar Elisa no ambiente
Sombrite® 60% apresentou menor producdo de massa de matéria seca que sob

Aluminet® 30% e menor diametro de cabeca que nos ambientes Allqj)mkﬁ)@b e

. ® N . - . .
Aluminet 40%, ndo havendo diferencas estatisticas entre ambientes para as demais
caracteristicas avaliadas (Tabela 1).

Embora ndo tenha ocorrido diferenca estatistica entre o0s ambientes,

numericamente a cv. Elisa obteve maior massa de matéria fresca (MF e PT) sob as telas
. ® : Ct@ . ®
Aluminet” 30%, Aluminet 40% e malha Difusora 30% comparando ao controle.
Todavia, foram observados menores valores de massa de matéria seca nas plantas
. ® . ® -
cultivadas sob as telas Alumine0% e Difusora 30% o que indica que as plantas

nesses ambientes estavam mais hidratadas (Tabela 1). Radin et al. (2004) obtiveram
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resultados semelhantes ao estudar o desempenho de cultivares de alface em estufa e

campo, com plantas mais hidratadas e com menor massa de matéria seca em estufas.

Comportamento semelhante a ,,Elisa” foi observado com a cultivar cv. Maira na

colheita comercial realizada aos 37 dias apO0s o transplante. Cultivar Maira, sob
Sombrite@ 60%, obteve menor producdo de massas de matérias fresca e seca e indice de
area foliar, o que refletiu na producéo total, apesar de nao ter diferido nas demais
caracteristicas (Tabela 1). O pior desempenho das plantas ho ambiente goﬁiﬂ%ite

pode ser atribuido a restricdo de luz oferecida pela malha, o que pode ser comprovado
pela expansao foliar resultando em maior AFE que nos ambientes controle e Agr?uminet

30% (Tabela 1).

Radin et al. (2004), também observaram que o sombreamento das plantas resultou
em folhas maiores, mais finas e com maior area foliar especifica. Segundo Paez et al.
(2000), folhas expandidas sob baixa disponibilidade de radiag&do solar sao mais finas e

tem superficie de area foliar maior do que plantas crescidas sob alta disponibilidade de
luz. A restricdo de luz imposta pela tela Somg)riﬁi)%, somada ao tempo nublado
ocorrido no periodo com baixo média de insolagdo diaria (Figura 1C), pode ter

acentuado ainda mais o efeito de sombra afetando o desenvolvimento das plantas sob

essa tela.

Embora a baixa insolacao no periodo tenha sido um fator desfavoravel a expresséo

do potencial das telas e, apesar de nao ter diferido na analise estatistica, o cultivo da
o . ® ineP . ® .
,,Elisa™ sob as malhas Aluminet 30%, Aluminet 40% e Difusor 30% proporcionou

producdo de cabeca, respectivamente, de 24,3; 23,8 e 15,7% maior que o controle (céu
aberto) (Tabela 1). Todavia, a cultivar Maira demonstrou ser mais sensivel a restricao de
luz apresentando aumento de apenas 2,5% no ambiente AI%rﬁlB%t comparado ao
controle. Assim, para as condi¢cdes de Vigcosa-MG, no cultivo de outono ndo seria
indicado o uso dessas telas para a cv. Maira; para a cv. Elisesspaaler-
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utilizar as telas Aluming@t 30%, AIumineCt@ 40% ou DifusoCP 30%, nessa ordem de

preferéncia.

Experimento 2: Cultivo de primavera

No cultivo de primavera as temperaturas nos ambientes tiveram comportamento
semelhante as do cultivo de outono, nos diferentes ambientes, todavia com valores bem
maiores, tanto das maximas quanto das minimas (Figura 1A e B). As médias das
temperaturas maximas variaram de 29,9 a 35,0°C, também com menor amplitude
térmica no tratamento controle, porém, na primavera, com menor valor das minimas
comparado aos demais ambientes (Figura 1B).

As temperaturas maximas observadas nesse cultivo de primavera, sobretudo nos
ambientes sob telas, ficaram bem acima das recomendadas pela cultura que, de acordo
com Radin et al. (2004), a maxima tolerada pela planta fica em torno de 30°C. As altas
temperaturas registradas nos ambientes sob telas (Figura 1B), associadas com baixa
insolacéo e elevada precipitacédo pluvial no periodo (Figura 1D), afetaram o crescimento
e desenvolvimento das plantas, como pode ser verificada pelas massas de matéria fresca
e seca e indice de éarea foliar das duas cultivares (Figura 3).

Nas duas cultivares, o crescimento das plantas medido pelo ganho de massa de
matéria fresca e seca foi exponencial (Figura 3). Até o 21° dia apds o transplante, ambas
cultivares apresentaram comportamentos semelhantes com taxa de crescimento muito
proximas. A partir do 21° dia, as plantas cultivadas a pleno sol (controle), se destacaram
das plantas cultivadas sob os ambientes telados apresentando, na ultima avaliacdo (35°
dia), maior ganho de massa de matéria fresca e seca (Figura 3). O indice de area foliar
seguiu 0 mesmo padrdo, com crescimento exponencial também com maior valor
observado nas plantas a pleno sol, para ambas cultivares.

De acordo com Santos et al. (2009) a temperatura é um dos fatores ambientais que afeta

diretamente a producao da alface, pois quando é excessiva promove consumo 42



exagerado das substancias organicas prejudicando o crescimento das plantas. Nesse
. . . . ®
cultivo, pior desempenho das plantas foi observado no ambiente Somb€ité

(Figura 3), no qual também foram observados maiores valores médios das temperaturas

méximas (Figura 1B).

Na colheita comercial, realizada aos 36 dias apds o transplante, em ambas
cultivares, os maiores valores de massa de matéria fresca e seca também foram

observados no ambiente a céu aberto, diferindo dos demais tratamentos (Tabela 2). Sob

as telas, o comprimento do caule aumentou, sobretudo sob a malha Ac?udtﬁmet

. . ® . o
(,,Elisa) e Aluminet 30% (,,Maira™), ¢ o didmetro de caule diminuiu. Como

consequéncia, nos ambientes sob telas, o niumero de folhas e a area foliar foram

reduzidos e a area foliar especifica aumentada evidenciando que a restricdo de luz foi
severa nesses ambientes, em especial sob So(?)nﬁﬁ%.

Esses resultados estdo coerentes aos de Ojeda et al. (2012), que encontraram
maiores valores de AFE em ambientes protegidos quando comparado a céu aberto.
Vérios estudos indicam que, plantas cultivadas sob sombra ou baixa radiacdo solar,
tendem a aumentar a area especifica da folha, a fim de aumentar a distribuicdo de
fotossintatos a custa de crescimento, otimizando captacdo de energia luminosa (Paez et
al., 2000). Até certo limite, aumento da AFE é interessante sob o ponto de vista de se

obter folha de alface mais tenra.
. ® ) <t@ . ®
Nos ambientes com telas AlumineB0%, Aluminet 40%, Difusora 30% e

Sombrite® 60% a cv. Elisa foi, respectivamente, cerca de 42 %, 52%, 58% e 75%

menos produtiva que no cultivo a céu aberto; nesses ambientes, a cv. Maira foi cerca de

17%, 52%, 52% e 47 % menos produtiva que a céu aberto (Tabela 2).
Esses resultados negativos proporcionados pelas malhas durante o cultivo de
primavera ndo eram esperados, pois justamente nessa época é que ocorrem as maiores
perdas da cultura a pleno sol devido as temperaturas elevadas. Todavia, devido ao tipo
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de telado utilizado, com as laterais também fechadas, os telados restringiram a
circulagdo do ar promovendo efeito estufa, conforme pode ser observado pelas
temperaturas mais elevadas (Figura 1B). Além disso, nesse periodo, ocorreu elevada
precipitacdo pluvial (Figura 1D) fato que, associado a baixa insolacdo diaria devido ao
tempo nublado e restricdo das telas, prejudicou ainda mais 0 crescimento e
desenvolvimento das plantas. Sob temperatura acima da ideal, a planta respira de forma
excessiva prejudicando a producéo e acumulo de matéria organica e, consequentemente,
a producéo.

Segundo Silva et al. (2000), a baixa adaptacéo da alface as temperaturas altas tem
impedido a cultura de expressar todo o potencial genético, afetando o desenvolvimento
das folhas, comprometendo a producéo. Além disto, a luz é um dos principais fatores do
clima que Ilimita o desenvolvimento vegetal, pois afeta o principal 6rgao
fotossintetizante das plantas que s&o as folhas.

Portanto, nas condi¢des climaticas ocorridas durante o cultivo de primavera em
Vicosa-MG, néo seria recomendado a utilizacdo de telas Aluc?ntﬁﬁ%, Alumine?>
40%, DifusorélFD 30% e Sombrit% 60% para as cvs. Elisa e Maira.

CONCLUSOES
. .® . <t@ . ®
No outono, o cultivo sob telas AlumineB0%, Aluminet 40% e Difusora 30%
foi benéfico para a producao das alfaces, cv. Elisa, e sob tela Alcl?rﬁm% para a cv.

Maira.

Na primavera, em razdo da elevada precipitacéo pluvial, temperaturas elevadas e
baixo insolag&o, o uso das telas de sombreamento ndo favoreceu o desenvolvimento de

ambas cultivares de alface.
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Figura 1. Valores médios das temperaturas maxima e minima, de insolacédo diaria e de
precipitacdo pluvial acumulada registrados nos ambientes a céu aberto (controle) e sob

. ® : .
ambientes com telas termorrefletoras (Alumin&0% e Alumlnec? 40%), difusora

(ChromatiNet Difusof 30%) e Sombrite 60% nos cliivos das alfaces ,Elisa® ¢
,,Maira“ durante os periodos de outono (A e C) e de primavera (B e D).
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Figura 2. Equacfes de regressao ajustadas para massas de matérias fresca (MF) e seca
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(MS) em funcgéo dos dias ap6s transplante das cultivares de alface ,,Elisa™ (A,C) e
,Maira™ (B,D) cultivadas nos ambientes a céu aberto e sob as telas termorrefletoras

(Aluminet®30% e AlumineC?40%), difusora (ChromatiNet Difus%BO%) e

Sombrite®60% no cultivo de outono.

48



Tabela 1.Valores médios de massas de matérias fresca (MF) e seca (MS), comprimento
(CC) e diametro de caule (DC), numero total de folhas por planta (NF), produtividade
de cabeca (PT), indice de area foliar (IAF) e area foliar especifica (AFE)Itaares

de alhce ,Elisa” e ,Maira™, cultivadas nos ambientes a céu aberto e sob as telas

termorrefletoras (AlumingtBO% e Alumine(t@40%), difusora (ChromatiNet

Difusor®30%) e Sombrit%GO% no outono

Ambientes MF MS CcC DC NF PT IAF AFE
........ glplanta....... e CMLL, oN°.. .tha . .mfm<. cng'1
Cultivar Elisa
Céu aberto 215,57 a 1293ab 3,20a 2,10 ab 32a 3449a 285a 177,38 a
Aluminet®30% 267,96 a 13,51 a 4,77 a 242 a 32a 4287a 3,73 a 208,91 a
Aluminet®40% 266,91 a 1145ab 4,72a 245a 30a 42,70a 3,77 a 231,78 a
Difusor"30% 249,36 a 1159abh 5,05a 2,17ab 32a 39,89a 345a 220,98 a
Sombrité@GO% 219,95 a 9,29b 485a 1,95b 29 a 3519a 289%a 230,49 a
C.V (%) 17,35 14,69 9,47 22,38 12,43 17,35 23,36 18,99
Cultivar Maira
Céu aberto 121,55 a 7,02 a 295a 1,27 a 2la 1944a 1,71ab 16581c
Aluminet 30% 124,56 a 6,25 ab 3,15a 152a 2la 1993a 201a 220,01 b
Aluminet 40% 93,11 a 4,36 bc 3,05a 1,22 a 17 a 1489a 1,50ab 239,03 ab
Difusora 30% 106,52 a 4,76 bc 3,80 a 1,30 a 20 a 17,04a 156ab 227,35ab
Sombrite 60% 80,20 b 3,72¢c 3,25a 1,15a 17 a 1383a 141b 262,35 a
C.V (%) 22,16 16,70 14,14 22,19 12,02 22,16 13,83 7,57

Em cada cultivar, médias nas colunas seguidas por uma mesma letifanefio €htre si pelo teste Tukey e seguidas
de asterisco (*) diferem do controle pelo teste de Dunnett, ambos a S&bedbildade.
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Figura 3. Equacdes de regressao ajustadas para massas de matérias fresca (MF), seca
(MS) e indice de area foliar (IAF) em funcao dos dias apds transplante das cultivares de
alface ,,Elisa” (A,C,E) e ,,Maira” (B,D,F) cultivadas nos ambientes a céu aberto e sob

as telas termorrefletoras (Alumin&0% e Alumine?)40%), difusora (ChromatiNet
Difusor®30%) e Sombrit%GO% no periodo de primavera.

50



Tabela 2.Valores médios de massas de matérias fresca (MF) e seca (MS), comprimento
(CC) e diametro de caule (DC), numero total de folhas por planta (NF), produtividade
de cabeca (PT), indice de area foliar (IAF) e area foliar especifica (AFE)Itdaares

de alhce ,.Elisa“ e ,,Maira“, cultivadas nos ambientes a céu aberto e sob as telas

termorrefletoras (AlumingtBO% e Alumine(t@40%), difusora (ChromatiNet

Difusor®30%) e Sombrit%GO% no periodo de primavera

Ambientes MF MS cC DC NF PT IAF AFE
........ g/planta....... ceeeeCMLL ol NeL tha™. .mm<. cmp g_1

Cultivar Elise

Céu aberto 302,57a 14,02a 6,87 b 3,17 a 36a 48,41 a 562a 317,52c

Aluminet®30% 176,18 b 8,06 b 10,55ab 2,40ab 30ab 28,18 b 4,17 ab 418,89 ab

Aluminet®40% 147,23 b 5,92bc 11,75a* 2,22bc 28bc 23,55 b 3,32bc 461,76 a

Difusor®30% 127,76 b 6,56 bc 8,97 ab 2,12bc  25bc 20,44 b 2,75bc 362,12 bc

Sombrité@60% 75,98 b 3,85¢c 9,12 ab 1,42c 20c 12,15b 2,23 ¢ 453,42 a

C.V (%) 26,92 22,67 21,45 15,78 12,55 26,92 23,20 6,49
Cultivar Mairs

Céu aberto 171,85a 9,60 a 8,30 b 2,15a 25a 27,49 a 36la 278,99 b

Aluminet® 30% 143,02ab 5,72b 12,52 a* 1,67b 21 ab 22,88ab 2,6lab 342,32ab

Alumine’[® 40% 82,11b 361b 8,20 b 155b 18b 13,13 b 163b 334,73 ab

Difusora® 30% 83,00b 4,24Db 7,60 b 1,37b 17b 13,28 b 1,94 b 332,08 ab

Sombrite® 60% 91,26 b 4,09b 8,77 ab 1,28b 17b 14,60 b 2,11b 375,52 a

C.V (%) 30,72 21,26 20,04 33,56 11,60 30,72 23,54 10,31

Em cada cultivar, médias nas colunas seguidas por uma mesma letifaneéio ehtre si pelo teste Tukey e seguidas
de asterisco (*) diferem do controle pelo teste de Dunnett, ambos a S&bebildade.
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CONSIDERACOES FINAIS

As cultivares ,,Vanda™ ¢ ,Scarlet”, tanto o cultivo de outono quanto de
primavera, apresentaram melhor desenvolvimento, produtividade de cabeca e indice de

flavonoides cultivadas nos ambientes a céu aberto e sob tela Aluminet® 30%.

A auséncia de resposta positiva em crescimento e producdo de cabeca sob as
telas Aluminet® 40%, Difusor® 30% e Sombrite® 60% pode ser atribuida ao excesso
de nebulosidade ocorrida durante os cultivos. Portanto, nas condi¢des de Vigosa-MG,
nao seria recomendado usar telas com restricdo de luz superior a 30% para as cultivares

,,Vanda e ,,Scarlet".

O cultivo no outono sob telas Aluminet® 30%, Aluminet® 40% e Difusora®
30% foi benéfico para a producédo de cabeca da cv. Elisa, e sob tela Aluminet® 30%
para a cv. Maira. Para as condi¢cdes de Vigcosa-MG, no cultivo de outono ndo seria
indicado o uso dessas telas para a cv. Maira; para a cv. Elisessptaletiizar as telas

Aluminet® 30%, Aluminet® 40% ou Difusor® 30%, nessa ordem de preferéncia.

Na primavera, em razao da elevada precipitacdo pluvial, temperaturas elevadas
e baixo insolagdo, o uso das telas de sombreamento nao favoreceu o desenvolvimento
das cultivares ,,Elisa” e ,,Maira“. Portanto, nas condic¢des climaticas ocorridas durante o
cultivo de primavera em Vigcosa-MG, ndo seria recomendado a utilizagdo de telas
Aluminet® 30%, Aluminet® 40%, Difusora® 30% e Sombrite® 60% para as cvs. Elisa
e Maira.
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CONCLUSOES GERAIS

Nas condicdes de Vicosa-MG, as cultivares de alface Vanda e Scarlet, no
outono e primavera, podem ser cultivadas a céu aberto ou sob tela
Aluminet® 30%.

A Elisd", no outono, pode ser cultivada sob as telas Aluminet® 30%,
Aluminet® 40% ou Difusora® 30% e a cv. Maira sob a tela Aluminet®
30%.

Na primavera ndo se recomenda 0 cultivo sob telas dasastsltiElisa™ e

,,Maira®.
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