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Resumo - O clima é um fator que influencia a producgéo de hortaligas. Em algumas regides no inverno,
a presenca de fatores limitantes tais como ventos frios e geadas interferem na qualidade e produgéo
das hortalicas. Dessa forma, é importante o estudo de fatores ambientais como temperatura e umidade
relativa do ar nos diferentes sistemas de cultivo para caracterizar o efeito destes fatores sobre o cultivo
da cultura. Objetivou-se avaliar a variacéo térmica diaria, umidade relativa do ar e temperatura do solo
e planta em diferentes sistemas de cultivo de alface de outono/inverno. Os experimentos foram
montados seguindo um esquema de parcelas subdivididas com trés sistemas de cultivo nas parcelas,
em campo aberto com mulching, no tdnel 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 repeticfes. Os meses de cultivo foram julho/agosto. O
cultivo de alface em tinel baixo apresentou maior temperatura do ar diurna e noturna. A temperatura
minima do solo e da planta foram influenciadas pelos diferentes sistemas de cultivo, com maiores
valores obtidos no sistema tanel baixo.

Palavras-chave: Lactuca sativa L. umidade relativa do ar. Tunel baixo.
Area do Conhecimento: Engenharia Agronémica

Introducéo

O clima é fundamental para o desenvolvimento de plantas, os fatores climaticos como temperatura
e luminosidade podem interferir de forma benéfica ou maléfica no desenvolvimento da planta, sendo
assim, controlar esses fatores é de suma importancia e o uso do ambiente protegido vem somar a essa
busca por melhores resultados (SANTOS et al. 2010).

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.
Ja no verao, os fatores limitantes séo as chuvas convectivas, de curta duracédo e de alta intensidade, a
elevada densidade de fluxo de radiacdo solar incidente e as altas temperaturas do ar, que favorecem
0 pendoamento precoce das plantas e o acimulo de latex nas folhas (FILGUEIRA, 2013).

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

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 relacédo as estufas e aos tuneis altos,
sdo de menor custo e de facil construcao, 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
producgéo da cultura da alface (STRECK et al. 2007).
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Dessa forma, é importante o estudo de fatores ambientais como temperatura e umidade relativa do
ar nos diferentes sistemas de cultivo para caracterizar o efeito destes fatores sobre o cultivo da cultura.
Objetivou-se avaliar a variagédo térmica diaria, umidade relativa do ar e temperatura do solo e planta
em diferentes sistemas de cultivo de alface de outono/inverno.

Metodologia

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 maximas 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
repeticées. Os meses de cultivo foram julho/agosto.

Foram utilizadas as cultivares ‘Vanda’, ‘Lucy Brown’ e ‘Regina’. As mudas foram adquiridas de
empresas produtoras de mudas iddneas 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 espagadas 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
adubacao quimica e organico conforme os resultados da andlise de solo. Apés o preparo, os canteiros
foram cobertos com filme de polietileno preto de 25 micra, perfurado no espacamento predefinido para
a cultura.

Ap6s o transplante, nas parcelas que receberam os tratamentos com ambiente protegido, foram
construidos os tlneis baixos sustentados por arcos de PVC e cobertos com filme de polietileno
transparentes de baixa densidade (150 micras).

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

Para a avaliagcdo da variacdo térmica diaria e umidade relativa foram utilizados em cada sistema de
cultivo termoigrémetros com datalogger ajustados para a leitura dos parametros temperatura e umidade
relativa do ar a cada hora do dia durante o ciclo da alface. Tais equipamentos foram abrigados na parte
central dos canteiros, sob um anteparo de madeira, posicionado a 0,20 m do nivel do solo.

A temperatura folia foi determinada nos diferentes ambientes de cultivo com o auxilio de um
termémetro infravermelho, em folhas completamente expandidas, em seis plantas na area util da
parcela nos horérios de 7:00 e 13:00 horas.

A temperatura do solo foi monitorada nos diferentes ambientes de cultivo, em quatro repeticdes, nos
horarios de 7:00 e 13:00 horas diariamente durante o ciclo da cultura, por meio de termdémetros de solo
tipo espeto, com haste de 0,20 m, inserido a uma profundidade de 0,05 m no solo, aguardando
estabilizacdo para a leitura.

Os valores médios de temperatura do solo e da planta foram submetidos a andlise de varidncia e
teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Resultados
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Os resultados da variacdo diaria da temperatura e umidade relativa do ar nos diferentes sistemas
de cultivo da alface em duas localidades encontram-se apresentado na Figura 1. Observa-se que a
partir das 6:00 horas inicia 0 aumento da temperatura e reducéo da umidade relativa do ar em todos os
sistemas, até proximo as 12:00 horas, quando acontece a inversdo das curvas e a temperatura comeca
a diminuir e a umidade relativa a aumentar, até a estabilizagdo, por volta das 22:00 horas. Nota-se
também menor amplitude térmica no ambiente de tdnel baixo, com a conservacao da temperatura ar
mais elevada durante o periodo noturno, sendo este efeito mais expressivo na localidade de Domingos
Martins (Figura 1B). Nesta mesma localidade, observa-se que temperatura do ar no ttnel baixo
apresenta-se superior a temperatura dos demais sistemas até as 12:00 horas, apresentando diferenca
de até 2,5°C, e maxima de 29,8°C atingida as 9:00 horas.

Figura 1 — Variacao diaria da temperatura e umidade relativa do ar em diferentes sistemas de cultivo
de alface de primavera/verdo em Marechal Floriano (A) e Domingos Martins (B).
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Fonte: o autor.

Na Figura 2A, observa-se que a temperatura minima do solo foi influenciada significativamente pelos
sistemas de cultivo, em ambas localidades, com maiores valores obtidos no sistema de tdnel baixo,
sendo 1,4 e 1,1°C maiores que o sistema convencional, respectivamente, para as localidades de
Marechal Floriano e Domingos Martins. Ja4 para a temperatura maxima do solo nota-se diferenga
significativa apenas para a localidade de Domingos Martins, com maior valor obtido no sistema
convencional.
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No caso da temperatura da planta (Figura 2B) observa-se diferenca significativa entre os ambientes
de cultivo para temperatura minima em ambas localidades, com o sistema de cultivo tlnel baixo
apresentando maior temperatura 22,0 e 18,8°C, respectivamente para as localidades de Marechal
Floriano e Domingos Martins. Para a temperatura maxima, observa-se diferenca significativa apenas
para a localidade de Domingos Martins, com destaque para sistema de cultivo sobre o mulching.

Figura 2 — Médias das temperaturas maximas e minimas do solo (A) e de plantas de alface (B) em
diferentes sistemas de cultivo de primavera/verdo em Marechal Floriano e Domingos Martins. Barras
seguidas pelas mesmas letras mindsculas ndo apresentaram diferenca significativas entre sistemas
de cultivo dentro de cada localidade.
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Fonte: o autor.

Discusséo

Para a temperatura do ar, observa-se maior influéncia dos sistemas de cultivo na localidade de
Domingos Martins, que apresenta maior altitude (950 m), caracteristica que garante um clima mais
ameno. Nesta localidade, nota-se a influéncia mais expressiva do ambiente tinel baixo, principalmente
durante o periodo diurno, que se deve possivelmente, pela maior conservagéo de energia pelo sistema
(SANTOS et al., 2010). Neste sistema de cultivo, observa-se temperatura mais elevadas tanto no
periodo noturno (13°C) quanto no periodo diurno (29°C), que favorecem a cultura da alface que
apresenta variacdo 6tima de 4 a 27°C (PUIATTI; FINGER, 2005).

A menor variagao térmica observada para o cultivo no ambiente de tlinel baixo provavelmente deve-
se a caracteristica de maior conservacao do calor durante o periodo noturno. Segundo Santos et al.
(2010) a temperatura do ar é fungdo da quantidade de radiagdo que entra e a quantidade de energia
gue é retida pelo ambiente. De forma semelhante, Silva et al. (2003) avaliando a variagao térmica em
diferentes estufas, notaram que a melhor retencéo de calor aconteceu com a coberta de filme leitoso
de 150 micras de espessura, semelhante ao utilizando no presente trabalho.

Quanto a temperatura do solo, ressalta-se que a influéncia significativa do ambiente tdnel baixo
sobre a temperatura minima, que pode estar relacionada a maior temperatura do ar (SANTOS et al.,
2010). J& para a temperatura maxima do solo, os resultados obtidos em ambas localidades podem
estar relacionados a umidade do solo. Segundo Carneiro et al. (2014) a umidade é de suma
importancia, pois a presenca de agua afeta o fluxo de calor no solo, ou seja, a presenca de umidade
no solo modifica a amplitude de temperatura ao nivel de superficie por ocasido da evaporacéo.

Em termos de temperatura da planta, nota-se que esta € mais relacionada a temperatura do solo,
dado o porte reduzido da planta, seu ponto de crescimento apresenta-se proximo ao solo, desta forma,
a temperatura do solo correlaciona-se mais com a temperatura da planta do que a temperatura do ar
(WIEN, 1997), fato observado no presente trabalho, sendo mais expressivo para as temperaturas
minimas (Figura 2B).
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Conclusao

O cultivo de alface em tunel baixo apresentou maior temperatura do ar diurna e noturna.

A temperatura minima do solo e da planta foram influenciadas pelos diferentes sistemas de cultivo,
com maiores valores obtidos no sistema tunel baixo.

O sistema de cultivo de alface em mulching preto aumentou a temperatura da planta em 2,5°C
comparado ao sistema ttnel baixo.
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