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Resumo: O ambiente protegido minimiza o efeito das intempéries climéatico, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o desenvolvimento das hortali¢as alface e beterraba em ambientes com
diferentes luminosidades. O experimento foi conduzido em estufas, na Fazenda Escola da
Faculdade Assis Gurgacz, no municipio de Cascavel no Oeste do estado do Parana. Utilizou-
se delineamento experimental em faixas, com dois tratamentos para a alface (25 e 33% de
sombreamento) e oito repetigdes, perfazendo 16 parcelas. E trés tratamentos para a beterraba
(70%, 50% e 0% de sombreamento) com oito repeticoes totalizando 24 parcelas. O
sombreamento de 25% apresentou os maiores valores para as varidveis analisadas na alface. O
tratamento com as maiores médias foi o de 0% de sombreamento na cultura da beterraba.
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Development of vegetables in protected environments

Abstract: The protected environment minimizes the effect of weather climate, the goal of this
study was to evaluate the development of vegetable lettuce and beets in environments with
different luminosities. The experiment was conducted in greenhouses at the University Farm
School Gurgacz Assisi, the city of Cascavel in the west of Parand State. Experimental design
was used in lanes, with two treatments for lettuce (25 and 33% shading) and eight repetitions,
totaling 16 plots. And three treatments for sugar beet (70%, 50% and 0% shade) with eight
replications totaling 24 plots. The shading of 25% showed higher values for the variables
analyzed in lettuce. Treatment with the highest average was the 0% shading of the culture of
the beet.
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Introducio
O cultivo de hortalicas em ambiente protegido minimiza os efeitos das intempéries
climaticas, que a cultura normalmente estaria exposta no campo. As estufas propiciam um
ambiente favoravel para o desenvolvimento das plantas, contribuindo para obtencdo de altas
produtividades. A escolha do modelo depende da disponibilidade e do objetivo do produtor.
Os processos de respiracdo e aproveitamento da radiacdo fotossinteticamente ativa, sdo o0s
responsaveis pela transformagdo da energia luminosa e quimica produzindo compostos

organicos.
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Segundo Tibiricd et al. (2004), durante a fase vegetativa, a maior parte dos
fotoassimilados ¢ direcionada a area foliar onde maior parte do total de fitomassa seca ¢
formada. Os comprimentos de onda de maior eficiéncia fotossintética situam-se na faixa do
azul (400 450nm), tendo seu pico méximo ao redor de 429nm. Entretanto, com os adventos
climaticos atipicos que vem ocorrendo, a excessiva radiacao solar por periodos prolongados
proporciona aumento da temperatura ambiente, reducdo da producdo de folhas,
consequentemente diminuindo a fotossintese e a qualidade do tubérculo da beterraba, gerando
quebra na produgao e conseqiiente aumento dos precos ao consumidor.

Com a elevacdo da temperatura e aumento do fotoperiodo, hd induc¢do ao
florescimento precoce tornando o tecido foliar mais lignificado dificultando a palatabilidade,
além da possibilidade de causar queimaduras, comprometendo a qualidade do produto final.
As telas de sombreamento, denominadas sombrites, ¢ uma das opgdes de cobertura das
estufas, visando reduzir os efeitos negativos da radiacdo solar diretamente sobre a folhagem
das culturas. Por outro lado, o uso das malhas termorrefletoras e difusoras pode contornar esse
problema, em razdo da sua composi¢do proporcionar mais luz difusa ao ambiente,
promovendo abaixamento da temperatura, todavia ndo afetando significativamente os
processos relacionados a fotossintese (Aquino et al., 2007).

Segundo Sentelhas et al. (1998) O nivel de sombreamento deve ser escolhido com
auxilio de um técnico especialista, sendo que falhas na execuc¢ao podem reduzir o fluxo de luz
que atinge as plantas a niveis inadequados, promovendo prolongamento do ciclo,
estiolamento e reducdo de produtividade.

Utilizando sombrites, malhas termorrefletoras e difusora, ou outro tipo de cobertura,
sempre ocorrerdo alteragdes microclimaticas no ambiente, as quais interferem em processos
fisiologicos como a respiragdo e transpiracao, interferindo também nos processos de absor¢ao
de nutrientes. A absor¢do dos nutrientes também depende de cada espécie vegetal, ocorrendo
ainda, variacdes entre as cultivares estudadas (Lopes e. al., 2003).

A alface (Lactuca sativa L.) é a principal hortalica folhosa mais presente na dieta da
populagdo brasileira, ¢ a mais cultivada no Brasil, sobretudo pela agricultura familiar
proximos aos grandes centros urbanos, sendo mundialmente consumida como salada ou
ingredientes de lanches, ocupando importante parcela do mercado nacional Tibiri¢a el al.,
(2004).

A beterraba (Beta vulgaris L. var. crassa) destaca-se, dentre as hortalicas, por sua
composi¢ao nutricional, sobretudo em agucares, e pelas formas de consumo da raiz tuberosa,

além das folhas. A "raiz tuberosa", principal 6rgdo armazenador de reservas, consiste do
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entumescimento do eixo hipocétilo-raiz e de por¢do superior limitada da raiz pivotante
(Allison et al., 1996).

Com a necessidade de produzir mais em areas menores, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o desenvolvimento das hortalicas alface e beterraba em ambientes com diferentes

luminosidades.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em estufas, na Fazenda Escola da Faculdade Assis
Gurgacz, no municipio de Cascavel no Oeste do estado do Parand, situado a 53° 32° 15” de
longitude oeste e 24° 56’ 36” latitude sul, e 680 metros de altitude. O clima da cidade ¢
subtropical mesotérmico com temperatura média anual em torno de 20 °C enfatizam Amorim
et al. (2002) e precipitacao pluvial média anual de 2000 mm afirmam Silva et al. (2007). O
solo do local ¢ um Latossolo Vermelho Distroférrico tipico (Embrapa, 2006). O experimento
foi executado de maio a julho de 2008.

A alface foi transplantado em solo adubado com fertilizante organico de aves de corte,
sendo aplicado 6 toneladas ha”'. No experimento, foi avaliado o efeito de diferentes
sombreamentos para as culturas da Alface Americana cv. Taind (Lactuta sativa L.), sendo os
espacamentos de 0,35 x 0,30m. A cultura de alface estava cultivada sob atenuacdes dos raios
solares em 25% e 33%, em estufa modelo tinel hermano. As amostras de plantas foram
coletadas aproximadamente aos 42 dias apos o transplante para o campo. Para a cultura
Beterraba cv. Remolacha (Beta vulgaris L.), o espacamento de usado foi 30 x 10cm. As
amostras de beterraba foram avaliadas, com aproximadamente 60 dias apds a emergéncia. A
cultura de Beterraba foi cultivada sob sombreamento de 50%, 70%, e 0% com auséncia de
sombreamento expostas diretamente a radiacao solar.

O delineamento experimental utilizado foi o de faixas casualizadas, com dois
tratamentos para a alface e trés tratamentos para beterraba. As amostras foram coletadas
aleatoriamente nos canteiros, sendo oito repeti¢des perfazendo um total de 16 amostras na
alface e oito repeticdes totalizando 24 amostras na cultura da Beterraba.

Na alface, mediu-se o diametro da planta em dois pontos com o uso de uma trena
graduada em centimetros, contou-se o nimero de folhas e acondicionou-as em sacos de papel
Kraft, determinou-se a massa de cada recipiente de papel, identificando-os e em seguida a
massa fresca com auxilio de uma balanga de precisdo com resolucao de 0,1g. Em seguida

foram levados a estufa, mantendo-os em temperatura de 65°C por 48 horas, onde apds este

Cascavel, v.2, n.3, p.71-77, 2009



Cultivando o Saber 74

periodo, efetuou-se nova pesagem para determinar a massa seca. Os valores reais foram
obtidos ap6s a subtrag¢do do peso dos saquinhos.

Na beterraba mediu-se o didmetro em 2 pontos € o comprimento dos tubérculos com o
uso de um paquimetro digital, contou-se o nimero de folhas e colocaram-se os tubérculos ja
fatiados em saquinhos de papel Kraft, determinando-se o peso da massa fresca com a mesma
balanga, identificando os saquinhos. Levou-os a estufa sob temperatura de 65°C por 48 horas
e, apos o periodo determinou-se a massa seca das plantas.

A analise estatistica foi efetuada seguindo-se o modelo de andlise variancia, sendo as

médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussiao

Observando-se os dados de diametro o valor do coeficiente de variacao CV foi de
6,09% apresentando homogeneidade com baixa dispersdo, ndo a diferenca significativa entre
as atenuacdes de irradiacdo solar para o didmetro das folhas da alface (Tabela 01).

Na variavel folhas/planta, o valor do coeficiente de variagdo foi de 15,63%,
apresentando homogeneidade com média dispersdo. Ja para variavel massa fresca, o valor do
coeficiente de variagdo foi de 20,33% apresentando homogeneidade com alta dispersdo. Para
variavel massa seca o coeficiente de variacdo foi de 17,04%, apresentando homogeneidade
com média dispersao. As variaveis: folhas/planta, massa fresca e massa seca, indicam que a
diferenca ¢ significativa entre as atenuagdes de irradiacao solar para a cultura da alface.

Estudo realizado com alface por Bezerra Neto, (2005) também no més de julho, foi
observado que a alface se adaptou ao maior sombreamento, ou seja, as condi¢des de menor
fluxo de energia radiante, pelo fato da intensidade de luz afetar diretamente o crescimento e
desenvolvimento das plantas. Segundo o estudo, quando se conduz uma cultura dentro de uma
variagao otima de luminosidade com outros fatores favoraveis, a fotossintese ¢ elevada, a
respiragdo ¢ normal e a quantidade de matéria seca acumulada ¢ alta.

Verificando as varidveis, folhas/planta e massa seca, a alface cultivada sob 25% de
sombreamento apresentou nimero médio de 16,5 folhas/planta, e massa seca de 8,18 g. Nas
plantas submetidas a sombreamento de 33%, obtiveram-se médias de 14,75 folhas/planta e
massa seca de 6,74 g, sendo estas inferiores as médias obtidas no tratamento anterior,
apresentando diferenga significativa ao nivel de 5 % de significancia. Ja para as variaveis,
diametro médio de 27,87 cm e massa fresca 138,43 g no sombreamento de 25% e para o
sombreamento de 33% diametro de 26,50 cm e massa fresca 115,64 g, ndo apresentando

diferenca significativa ao nivel de 5% de significancia.
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Tabela 1 — Folhas/planta, diametro, massa fresca e massa seca das plantas de alface em funcao
do sombreamento

Tratamentos Folhas/planta Diametro Massa fresca Massa seca
% de centimetros - -—--——--———- gramas--------------
sombra
33 14,75 b 26,50 a 115,64 a 6,74 b
25 16,50 a 27,87 a 138,43 a 8,18 a
CV (%) 15,63 6,09 20,33 17,04
Teste F * n.S. * *

Meédias seguidas de mesma letra, dentro de cada pardmetro analisado, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade de erro.
CV = Coeficiente de variagdo; * = significativo a 5% de probabilidade de erro.

A acentuada diferenca entre os valores de massa fresca e massa seca apresentados, se
da pelo fato de que a composicao das cé¢lulas das folhas da alface ¢ constituida de grande
quantidade de agua, podendo esta atingir até 96% da massa fresca das folhas. (Wien, 1997).

Segundo Felippe (1986), apud Tibirica (2004), a taxa de respiragdo ¢ uma das
respostas das plantas a radia¢do, onde a planta iluminada respira mais que planta sombreada,
entretanto, os resultados encontrados por este estudo mostram que a maior producdo
aconteceu justamente para a menor atenuagao da radiacao solar. O fato explica-se pela menor
incidéncia de irradiacdo solar no inverno para o hemisfério Sul na regido. Estudos realizados
em Cascavel, Pr, por Ricieri et al., (2004) mostram que a irradiagdo global apresenta valores
menores em torno do solsticio de inverno. Nestas condi¢des o maior sombreamento
prejudicou o desenvolvimento foliar da alface.

Analisando os dados de diametro (Tabela 2), o valor do coeficiente de variagao (CV%)
foi de 15,86 % apresentando homogeneidade com média dispersdo, a média geral (MG) ficou
em 6,05g. Para a massa fresca, o valor do CV foi de 48,40% apresentando heterogeneidade
com alta dispersao, e a média geral ficou em 139,56g. Ja para variavel massa seca, o
coeficiente de variagdo foi de 35,04%, apresentando heterogeneidade com alta dispersdo, a
média geral ficou em 15,85g. Na variavel folhas/planta, o valor do coeficiente de variagao foi
de 22,50%, apresentando homogeneidade com alta dispersdo, média geral ficou em 15,33
folhas por planta.

Os tratamentos foram compostos de trés atenuacdes de radiacao solar (0%, 50% e 70%
sombreamento). Sendo que, apenas as folhas/planta ndo demonstraram variancia significativa
ao nivel de 5% de probabilidade entre a comparagdo das médias dos tratamentos aplicados.
Em relacdo ao comprimento do tubérculo, o tratamento com 0% apresentou melhor média que

o de 50% e 70% sendo suas médias, 7,03cm; 5,52cm e 3,79cm respectivamente.
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Tabela 2 — Diametro, comprimento, massa fresca, massa seca e folhas/planta das plantas de
beterraba em fungdo do sombreamento

Tratamentos Didmetro Comprimento Massa fresca Massa seca folhas/planta

% de - centimetros gramas-----------
sombra -
0 7,86 a 7,03 a 24734 a 2845 a 16,00 a
50 6,64 b 5,53b 141,22 15,80 b 16,50 a
70 3,65¢ 5,53b 30,13 ¢ 3,30 ¢ 13,50 a
CV (%) 15,86 20,92 48,4 35,03 22,5
MG 6,05 5,45 139,56 15,85 15,33
Teste F * * * * n.s.

Meédias seguidas de mesma letra, dentro de cada pardmetro analisado, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade de erro.
CV = Coeficiente de variagdo; * = significativo a 5% de probabilidade de erro.

Quanto ao diametro, o melhor tratamento foi o de 0% de atenuacao de radiagao solar
com média 7,86¢cm, os tratamentos de 50% e 70% apresentaram médias de 6,64cm e 3,65cm
respectivamente. A massa fresca dos tubérculos apresentou valores de médias aos tratamentos
de 0%; 50% e 70% iguais a 247,33 g; 141,21 g e 30,13 g respectivamente. Para a massa seca,
o melhor tratamento foi o tratamento com 0%, 28,45g de média, os tratamentos de 50% e
70% apresentaram médias iguais a 15,8 g e 3,30 g respectivamente.

Na varidvel referente a folhas/planta encontradas para os tratamentos de 0%, 50% e
70% foram 16; 16,5 e 13,5 respectivamente. Todavia, o tratamento de 0% de sombreamento
foi o que melhor se sobressaiu entre os tratamentos. Os resultados deste trabalho concordam
com Silva, et al. (1998) o qual mostra que a temperatura ¢ a luminosidade podem contribuir
com os efeitos da radiagdo, principalmente a fotorrespiracdo, e proporcionar maior

produtividade.

Conclusoes
O sombreamento de 25% apresentou as maiores médias para, folhas/planta, didmetro,
massa fresca e massa seca para a alface.
O tratamento com maior incidéncia de luz solar, ou seja, 0% de sombra apresentou os

maiores valores tendo o maior desenvolvimento da cultura da beterraba.
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