PP YINTELLETTO

ISSN 2525-9075 on-line DOI: http://dx.doi.org/10.17648/intelletto-2525-9075-v2-n1-03

PRODUCAO DE ALFACE DE PRIMAVERA/VERAO SOB DIFERENTES
SISTEMAS DE CULTIVO

Luiz Fernando Favarato?!, Rogério Carvalho Guarconi? e Ana Paula Siqueira®

'Engenheiro Agronomo, D.Sc. Pesquisador do INCAPER/Domingos Martins-ES, [ffavarato@gmail.com; 2Engenheiro
Agricola, D.Sc. Pesquisador do INCAPER/Domingos Martins-ES, rogerio.guarconi@gmail.com; ®Engenheira Agrénoma,
M.Sc. Extencionista do INCAPER/Marechal Floriano-ES, anaposiqueira@gmail.com

RESUMO - Devido a sua origem, as cultivares de alface crescem e se desenvolvem bem em
temperaturas amenas, entretanto nas épocas de primavera/verdo os fatores limitantes sdo os
danos causados as folhas pela elevada densidade de fluxo de radiagéo solar incidente e as altas
temperaturas do ar, que favorecem o pendoamento precoce das plantas e o acimulo de latex
nas folhas. Para minimizar esses problemas, uma alternativa seria o uso da técnica de cultivo
da alface sob tlneis baixos. Dessa forma, objetivou-se avaliar a influéncia de diferentes
sistemas de cultivo sobre o desempenho produtivo da alface de primavera/verdo. Os
experimentos foram montados seguindo um esquema de parcelas subdivididas com trés
sistemas de cultivo nas parcelas, sendo assim considerados: em campo aberto com mulching,
no tanel baixo com mulching e convencional no campo aberto sem mulching e trés cultivares
de alface nas subparcelas, totalizando nove tratamentos, dispostos em delineamento de blocos
a0 acaso com quatro repeticdes. Foram avaliados o nimero de folhas por planta, comprimento
do caule, diametro da cabeca, massa da matéria fresca e seca por planta, indice de area foliar e
area foliar especifica. O uso do tanel baixo sobre os canteiros e o mulching preto
proporcionaram maior desempenho produtivo do cultivar de alface americana no cultivo de
primavera/verdo. O uso do tinel baixo proporcionou a producdo de plantas de alface com folha
mais fina e melhor aspecto visual.

PALAVRAS-CHAVE: tunel baixo. Mulching. variedades.

ABSTRACT - Due to their origin, lettuce cultivars grow and develop well in mild
temperatures, however in spring / summer the limiting factors are the damage caused to the
leaves by the high flux density of incident solar radiation and the high temperatures of the air,
which favor the early weeding of the plants and the accumulation of latex in the leaves. To
minimize these problems, an alternative would be to use lettuce cultivation technique under low
tunnels. The objective of this study was to evaluate the influence of different cropping systems
on the productive performance of spring/summer lettuce. The experiments were done following
a scheme of subdivided plots with three cropping systems in the plots, thus being considered:
in the open field with mulching, in the low tunnel with mulching and conventional in the open
field without mulching and three cultivars of lettuce in the subplots, totaling nine treatments,
arranged in a randomized complete block design with four replicates. The number of leaves per
plant, stem length, head diameter, fresh and dry matter mass per plant, leaf area index and
specific leaf area were evaluated. The use of the low tunnel over the beds and the black
mulching provided greater productive performance of the American lettuce cultivar in spring /
summer cultivation. The use of the low tunnel provided the production of lettuce plants with
thinner leaf and better visual appearance.

KEYWORD: low tunnel. Mulching. varieties.

1 INTRODUCAO
A olericultura ¢ uma atividade altamente intensiva em seus mais variados aspectos

quando comparada com outras atividades agricolas. Sua exploracdo econémica exige alto
investimento, em termos de mao de obra e infraestrutura, utilizacdo de tecnologias modernas,
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que passam por constante processo de evolugdo. O tamanho reduzido da area ocupada, mas
intensivamente utilizada, tanto no tempo quanto no espaco, também sdo caracteristicas
importantes na producgdo de hortalicas. O sistema de producéo é extremamente especializado e
exigente em qualidade, principalmente quanto ao aspecto comercial, e vem dominando o
agronegoécio no Estado do Espirito Santo e no Brasil, onde os produtores estdo reduzindo o
namero de culturas trabalhadas e intensificando os cultivos durante todo o ano.

A atividade agricola movimenta anualmente no Brasil, aproximadamente R$ 25 a 53
bilhGes, em uma area plantada de 656,7 mil hectares, gera mais de 7,3 milhdes de empregos,
com uma producdo de 19,62 milhdes de toneladas, segundo dados de 2012 (CARVALHO et al,
2013).

A alface (Lactuca sativa L.) pertencente a familia Asteraceae é originaria de clima
temperado (regido do Mediterraneo), e ha seculos € cultivada no mundo inteiro para consumo
em saladas e como ingrediente de sanduiches. Por ser oriunda de clima temperado, houve a
necessidade de desenvolvimento de novas cultivares mais adaptadas as condi¢des tropicais
(COSTA & SALA, 2005; ARANTES et al., 2014), existindo assim no Brasil uma série de
cultivares nacionais e importadas de outras regides tropicais. Entre essas cultivares ha algumas
diferengas morfoldgicas, as quais devem ser sempre levadas em consideragao nos estudos, pois
apresentam caracteristicas distintas relacionadas a sua textura, tamanho, durabilidade poés-
colheita, cor, maciez. Assim, as cultivares podem ser agrupadas em cinco tipos, dependendo de
sua morfologia: repolhuda lisa, repolhuda crespa ou americana, solta lisa, solta crespa e tipo
romana (SUINAGA & HENZ, 2009). No Brasil e no mundo, a alface é a hortali¢ca folhosa mais
consumida em saladas (SANTOS et al., 2001), sendo cultivada em 66.301 estabelecimentos
brasileiros, com uma producgéo de 525.606 toneladas anuais (IBGE, 2006). Essa preferéncia
ocorre pelo seu sabor, qualidade nutritiva e baixo custo (COMETTI et al., 2004), além da
facilidade de aquisicdo do produto, disponivel o ano todo em supermercados e feiras.

Devido a sua origem, as cultivares de alface crescem e se desenvolvem bem em
temperaturas amenas, tendo como fatores limitantes os danos causados as folhas pelos ventos
frios e pelas geadas. J& no verdo, os fatores limitantes sdo as chuvas convectivas, de curta
duracdo e de alta intensidade, a elevada densidade de fluxo de radiacdo solar incidente e as altas
temperaturas do ar, que favorecem o pendoamento precoce das plantas e o acimulo de latex
nas folhas (FILGUEIRA, 2013).

Além disso, dada as caracteristicas climaticas das principais regifes produtoras da
cultura, com temperaturas elevadas e alta pluviosidade no verdo e temperaturas amenas e
elevada umidade relativa no inverno, como a maior parte dos cultivos feitos em campo aberto
tem sido frequente a incidéncia de doencas na cultura. Em consequéncia, com reducdo na
produtividade e perda de qualidade do produto comercializado, além do problema de residuos
de agrotoxicos, devido ao seu uso abusivo para o controle de pragas e doencas.

Para minimizar esses problemas, uma alternativa seria o uso da técnica de cultivo da
alface sob tuneis baixos. Além de suas estruturas serem de porte menor em relagao as estufas e
aos tuneis altos, sdo de menor custo e de facil construcdo, possibilitam a protecédo das plantas
as chuvas e aos ventos e ainda proporcionam ambiente com maior soma térmica diurna,
imprescindivel na estacdo fria (ROBLEDO & MARTIN, 1981). O uso da técnica resulta em
ganho na precocidade e na qualidade de producdo da cultura da alface (STRECK et al. 2007).

Dessa forma, objetivou-se avaliar a influéncia de diferentes sistemas de cultivo sobre o
desempenho produtivo da alface de primavera/verao.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na regido serrana do Estado do Espirito Santo, nos municipios
de Domingos Martins e Marechal Floriano, com intuito de representar duas altitudes distintas.
Em Domingos Martins os experimentos foram montados na Fazenda Experimental Mendes da
Fonseca, pertencente ao INCAPER, a uma altitude de 950 m. Esta regido apresenta temperatura
média das m&ximas nos meses mais quentes entre 26,7 e 27,8°C e a média das minimas nos
meses mais frios entre 8,5 e 9,4°C, com precipitacdo média anual de 1800 mm (ESPIRITO
SANTO, 1999).

Em Marechal Floriano os experimentos foram conduzidos em propriedade rural situada
na localidade de Paraju, a uma altitude de 700 m acima do nivel do mar, que apresenta
precipitacdo média anual é de 1500 mm. Esta regido possui temperatura média das maximas
nos meses mais quentes entre 25,7 e 28,2°C e a média das minimas nos meses mais frios de
17,2° (ESPIRITO SANTO, 1999).

Os experimentos foram montados seguindo um esquema de parcelas subdivididas com
trés sistemas de cultivo nas parcelas, sendo assim considerados: em campo aberto com
mulching, no tanel baixo com mulching e convencional no campo aberto sem mulching e trés
cultivares de alface nas subparcelas, totalizando nove tratamentos, dispostos em delineamento
de blocos ao acaso com quatro repeti¢cdes. Os meses de cultivo foram setembro/outubro.

Figura 1 — Detalhe dos tratamentos utilizados. Tunel baixo com mulching (A), campo aberto com mulching (B) e
convencional (C).

Fonte: autor.

Foram utilizadas as cultivares ‘Vanda’, do grupo de folhas crespas soltas, ‘Lucy Brown’
do grupo americana e ‘Regina’ do grupo de folhas lisas e soltas. As mudas foram adquiridas de
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empresas produtoras de mudas idoneas presentes na regido, sendo transplantadas com trés a
cinco folhas definitivas.

As parcelas experimentais foram compostas por 1,2 m de largura e 3 m de comprimento,
sendo utilizadas quatro linhas de plantas por parcela espacadas de 0,30 m e 0,30 m entre plantas,
totalizando 40 plantas por parcela. Foram consideradas Uteis as plantas das fileiras centrais,
sendo descartadas duas plantas no inicio no final de cada fileira.

O preparo do solo foi realizado mediante o revolvimento com enxada rotativa, com a
aplicacdo de adubacdo quimica e organico conforme os resultados da analise de solo. Apés o
preparo, os canteiros foram cobertos com filme de polietileno preto de 25 micra, perfurado no
espacamento predefinido para a cultura.

Ap0s o transplante, nas parcelas que receberam os tratamentos com ambiente protegido,
foram construidos os tdneis baixos sustentados por arcos de PVC e cobertos com filme de
polietileno transparentes de baixa densidade (150 micras).

O sistema de irrigacao utilizado foi do tipo localizada por gotejamento, sendo utilizados
quatro tubos gotejadores por parcela, de modo a atender cada uma das fileiras de plantas.

As avaliacdes de crescimento foram realizadas com base nas determinacdes do nimero
de folhas por planta, considerando com folhas as de comprimento superior a 15 mm,
comprimento do caule e diametro da cabeca. As avaliacdes de desempenho produtivo foram
feitas com base na massa da matéria fresca e seca, aferida apds as plantas serem submetidas a
secagem em estufa de circulacdo forcada a 65°C até atingirem peso constate. Para isso, foram
colhidas todas as plantas Uteis da parcela, no ponto de colheita, totalizando 12 plantas por
parcela. A colheita foi realizada entre 8h e 10h da manhd, visando a obterem-se plantas com
mesma hidratacdo potencial.

O indice de area foliar foi determinado pela razdo entre area foliar e a unidade de
superficie projetada no solo. A determinacdo de area foliar foi realizada utilizando o método
dos discos foliares, conforme metodologia proposta por Fernandes (2000).

Os valores médios, do numero de folhas, comprimento do caule, didmetro da cabeca,
massa da matéria fresca e seca, indice de area foliar e foram submetidos a anélise de variancia
e teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Figuras 2 que os diferentes ambientes de cultivo ndo influenciaram a
producdo de massa da matéria fresca das diferentes variedades de alface cultivadas em ambos
locais, produzindo, em média, 324,90, 469,38 e 310,31 gramas por planta, respectivamente,
para as cultivares lisa, americana e crespa em Marechal Floriano e 303,50, 818,15 e 373,00
gramas por planta, respectivamente, para as cultivares lisa, americana e crespa em Domingos
Martins. Entretanto, a cultivar americana destacou-se com maior massa da matéria fresca em
todos os ambientes avaliados em ambos locais.
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Figura 2 - Valores médios de massa da matéria fresca por plantas de variedades de alface cultivadas em diferentes
sistemas de cultivo em duas localidades. Barras seguidas pelas mesmas letras minGsculas ndo apresentaram
diferenca significativas entre sistemas de cultivo dentro de cada variedade. Barras seguidas pelas mesmas letras
maiusculas ndo apresentaram diferenca significativas entre variedades dentro do mesmo sistema de cultivo.
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Fonte: Autor.

Para massa da matéria seca, nota-se na Figura 3, que apenas a cultivar de alface
americana cultivada em Domingos Martins apresentou diferenca significativa entre os
diferentes ambientes avaliados, apresentando maiores valores quando cultivada no mulching e
no tanel. De forma semelhante ao observado para massa da matéria fresca, a cultivar de alface
americana se destacou em todos ambientes avaliados, atingindo maiores valores de massa da
matéria seca.
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Figura 3 - Valores médios de massa da matéria seca por planta de variedades de alface cultivadas em diferentes
sistemas de cultivo em duas localidades. Barras seguidas pelas mesmas letras mindsculas ndo apresentaram
diferenca significativas entre sistemas de cultivo dentro de cada variedade. Barras seguidas pelas mesmas letras
maidsculas ndo apresentaram diferenca significativas entre variedades dentro do mesmo sistema de cultivo.
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Fonte: Autor.

A maior producdo do cultivar de alface americana tanto para massa da matéria fresca
quanto para massa da matéria seca, em todos ambientes avaliados, pode ser explicada pelas
caracteristicas fenotipicas do cultivar, ou seja, a presenca de folhas mais espessas e a tendéncia
de formacdo de cabeca, que podem ter favorecido sua maior producdo de massa de matéria
fresca e seca. Entretanto, a maior producdo de massa da matéria seca do cultivar de alface
americana nos ambientes tinel e mulching pode estar relacionada a maior temperatura do ar
que estes sistemas tendem a apresentar, visto que, o mulching de plastico utilizado apresentava
coloracdo preta, que pelas suas proprias caracteristicas fisicas tende a absorver e irradiar maior
quantidade de calor que o solo sem cobertura. Ja no caso do tlnel, a propria estrutura montada
sobre os canteiros tem a capacidade de promover um efeito estufa e elevar a temperatura do
ambiente, modificando o microclima do ambiente alterando a temperatura e umidade relativa
do ar, a radiacdo solar e a velocidade do vento, influenciando no desenvolvimento e no
crescimento da cultura no interior do tunel (REBOUCAS et al., 2015).

De forma semelhante, Brzezinski et al. (2017), avaliando diferentes cultivares de alface
americana em tunel baixo e campo aberto observou que as plantas produziram maior massa da
matéria fresca no ambiente protegido.

Para o nimero de folhas por planta (FIGURA 4) observa-se que os diferentes ambientes
de cultivo ndo influenciaram a emissédo de folhas das diferentes cultivares em Marechal
Floriano. Ja em Domingos Martins, nota-se maior namero de folhas da cultivar de alface lisa
cultivada sob o tdnel, produzindo, em média, 25% mais folhas comparada aos outros ambiente
avaliados. Este resultado corrobora com o obtido por Brzezinski et al. (2017) e Radin et al.
(2004), que verificaram que plantas de alface, cultivadas em estufa, apresentaram um ndmero
final de folhas maior do que as cultivadas a campo. Segundo Hermes et al. (2001), em ambiente
protegido a temperatura constante pode inferir maior soma de graus dias e provocar aumento
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do numero de folhas. A temperatura constante nesse ambiente possivelmente estimulou e
aumentou a velocidade das reagdes bioquimicas e a translocagédo da seiva, ocasionando maior
crescimento e desenvolvimento da planta (CALIMAN et al., 2005).

Figura 4 — Valores médios do nimero de folhas por planta de variedades de alface cultivadas em diferentes
sistemas de cultivo em duas localidades. Barras seguidas pelas mesmas letras minGsculas ndo apresentaram
diferenca significativas entre sistemas de cultivo dentro de cada variedade. Barras seguidas pelas mesmas letras
maiusculas ndo apresentaram diferenca significativas entre variedades dentro do mesmo sistema de cultivo.
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Fonte: Autor.

Quando comparados os cultivares dentro do mesmo ambiente de cultivo, foi constatado
que as plantas do cultivar lisa apresentaram maior nimero de folhas que as demais cultivares
na localidade de Marechal Floriano e no ambiente de tlnel baixo em Domingos Martins
(FIGURA 3). Essas diferencas observadas para essa caracteristica sao devidas, provavelmente,
a carga genética de cada cultivar. Para os padrdes de comercializacdo o numero de folhas é
importante, por determinar se uma planta é vidvel ou inviavel para o consumo in natura, pois
as folhas é que serdo comercializadas (BRZEZINSKI et al., 2017). Segundo Oliveira et al.
(2004), na producéo de alface a caracteristica nimero de folhas esta intimamente associada a
temperatura do ambiente de cultivo e ao fotoperiodo.

Para o diametro da cabeca, observa-se que os ambientes de cultivo ndo influenciaram
significativamente esta caracteristica na localidade de Marechal Floriano. Entretanto, na
localidade de Domingos Martins, nota-se as cultivares de alface lisa e americana apresentaram
maior diametro de cabeca quando cultivadas nos ambientes mulching e convencional, no caso
da lisa, e tunel e mulching no caso da americana (FIGURA 5).
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Figura 5 - Valores médios de diametro de cabeca de planta de variedades de alface cultivadas em diferentes
sistemas de cultivo em duas localidades. Barras seguidas pelas mesmas letras mindsculas ndo apresentaram
diferenca significativas entre sistemas de cultivo dentro de cada variedade. Barras seguidas pelas mesmas letras
maidsculas ndo apresentaram diferenca significativas entre variedades dentro do mesmo sistema de cultivo.
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Fonte: Autor.

Brzezinski et al. (2017) também observaram que as plantas de alface americana
produzidas em sistema de tunel baixo apresentaram maior didmetro de cabeca que os das plantas
colhidas em campo aberto. Esta diferenca observada pode ser em funcdo da amplitude térmica
ocorrida nos diferentes sistemas de cultivo, pois, para as plantas produzidas em tdnel, este efeito
pode ter sido minimizado. Segundo Yuri et al. (2002), a alface americana é uma planta
tipicamente de inverno, capaz de resistir a baixas temperaturas, inclusive a geadas leves; porém,
em condi¢Oes de temperaturas mais elevadas e de oscilagGes drasticas, ocorre reducgdo do ciclo
da cultura e, consequentemente, menor diametro da cabeca.

Quanto ao comprimento de caule, houve influéncia significativa dos ambientes de
cultivo sobre a cultivar crespa e lisa, respectivamente, em Marechal Floriano e Domingos
Martins. Nota-se que ambas cultivares apresentaram maior comprimento do caule no ambiente
de tanel baixo (FIGURA 6). Tal fato pode estar relacionado estiolamento do caule promovido
pelo sombreamento parcial do tunel baixo. Segundo Radin et al. (2004) em ambiente de estufa
ocorre a reducgéo de aproximadamente 30% da radiagao solar incidente, proferida pelo material
de cobertura.
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Figura 6 - Valores médios de comprimento do caule de variedades de alface cultivadas em diferentes sistemas de
cultivo em duas localidades. Barras seguidas pelas mesmas letras minudsculas ndo apresentaram diferenca
significativas entre sistemas de cultivo dentro de cada variedade. Barras seguidas pelas mesmas letras maitsculas
ndo apresentaram diferenca significativas entre variedades dentro do mesmo sistema de cultivo.
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Fonte: Autor.

Por outro lado, o caule excessivamente comprido o beneficiamento, afetando a
qualidade final do produto (YURI et al., 2002; RESENDE et al., 2003). Na pratica, caules com
comprimento de até 6,0 cm seriam 0s mais adequados, sendo aceitaveis até o patamar de 9,0
cm e inaceitaveis ou menos recomendados para processamento acima disto (RESENDE et al.,
2005).

Os diferentes sistemas de cultivo ndo influenciaram significativamente o indice de area
foliar da cultivares de alface avaliadas (FIGURA 7). Entretanto, no geral, nota-se maiores
valores médios para as cultivares lisa e americana, respectivamente, em Marechal Floriano e
Domingos Martins.
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Figura 7 - Valores médios de indice de area foliar de variedades de alface cultivadas em diferentes sistemas de
cultivo em duas localidades. Barras seguidas pelas mesmas letras minudsculas ndo apresentaram diferenca
significativas entre sistemas de cultivo dentro de cada variedade. Barras seguidas pelas mesmas letras maitsculas
ndo apresentaram diferenca significativas entre variedades dentro do mesmo sistema de cultivo.
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Fonte: Autor.

Para os valores de area foliar especifica, que representa a area foliar pelo seu respectivo
peso, observa-se que em ambas localidades 0 ambiente de tinel baixo proporcionou maior area
foliar especifica em todas as variedades avaliadas, sendo em torno de 70% maior (FIGURA 8).
Isso significa que nesse ambiente as folhas se expandem mais rapidamente. Esse fato pode ser
atribuido principalmente aos teores mais elevados da umidade reativa do ar que existem na
estufa durante o nictémero (TIBBITS & BOTTEMBERG, 1976). Além do efeito da menor
disponibilidade de radiagdo solar incidente, que segundo, em ambiente de estufa ocorre a
reducdo de aproximadamente 30% (RADIN et al., 2004).
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Figura 8 - Valores médios de area foliar especifica de variedades de alface cultivadas em diferentes sistemas de
cultivo em duas localidades. Barras seguidas pelas mesmas letras minudsculas ndo apresentaram diferenca
significativas entre sistemas de cultivo dentro de cada variedade. Barras seguidas pelas mesmas letras maitsculas
ndo apresentaram diferenca significativas entre variedades dentro do mesmo sistema de cultivo.
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Charles-Edwards (1979), também relata que folhas que tiveram sua expansdo celular
sob condicdes de baixa disponibilidade de radiacdo solar sdo mais finas, e tem maior superficie
de area foliar do que folhas que se expandiram sob condicdes de alta disponibilidade de radiacédo
solar.

Essa caracteristica favorece a apresentacdo visual do produto, mas é negativa do ponto
de vista da resisténcia ao transporte e da conservacdo pos-colheita. Um melhor manejo da
umidade do ar e principalmente do solo no interior das estufas no periodo pré-colheita se toma
entdo recomendavel a fim de aumentar a resisténcia das folhas.

4 CONCLUSAO

O uso do tunel baixo sobre os canteiros e 0 mulching preto proporcionaram maior
desempenho produtivo do cultivar de alface americana no cultivo de primavera/verao.

O uso do tanel baixo proporcionou a producao de plantas de alface com folha mais fina
e melhor aspecto visual.
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