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RESUMO

A cobertura de plantas com o material “ndo tecido” de
polipropileno constitui uma das técnicas mais recentes utilizada para
protecdo de cultivos horticolas. Dentro deste tema, foram conduzi-
dos quatro experimentos na area experimental do “Centro de
Investigacion y Desarrollo Agrario”, em Coérdoba, Espanha. Ava-
liou-se a amplitude das modificagdes das temperaturas do ar e do
solo, da radiag@o fotossinteticamente ativa e o conseqiiente efeito
sobre a produgdo de couve-chinesa, beterraba, espinafre e alface
cultivados sob protegdo do “ndo tecido” de polipropileno (PP) e em
ambiente natural (AN), durante a primavera, outono e inverno de
1995/1996. Utilizou-se delineamento experimental de blocos ao aca-
so com quatro repetigdes. As temperaturas do ar e do solo sob PP
foram maiores que em AN na fase inicial de crescimento das espécies
estudadas, com diferencgas de até 5,5 e 2,2°C para temperaturas do
ar ¢ do solo, respectivamente. Entretanto, com o crescimento das
culturas, os valores de temperatura do tratamento PP tenderam a se
igualar ao tratamento AN, tanto para temperatura do ar como do
solo. Para couve chinesa e espinafre, a temperatura do ar sob PP foi
até 3,1°C menor que a observada em condi¢des naturais depois da
metade e final do ciclo, respectivamente. Para couve-chinesa, beter-
raba e espinafre cultivados sob PP, as modificagdes do microclima
favoreceram a maior precocidade e producdo quando comparadas
as plantas cultivadas em AN. Entretanto, para a cultura da alface o
aumento das temperaturas do ar e solo sob PP em relagdo a AN ndo
resultou em aumento da produgdo final. Neste caso, os baixos niveis
de radiagdo incidente sob o “ndo tecido” e o prolongado periodo de
precipitagdo ocorrido durante os meses de inverno interferiram ne-
gativamente sobre o crescimento da espécie, sendo recomendado a
retirada da protecao de plantas nesta condigdo climatica.

Palavras chave: Brassica pekinensis, Beta vulgaris, Lactuca
sativa, Spinacia oleracea, couve-chinesa, beterraba, alface,
espinafre, temperatura do solo, temperatura do ar, radiacéo, “ nédo
tecido”, protecdo de plantas, area foliar, biomassa vegetal.

ABSTRACT

Microclimatic modificationsunder polypropylene protection
for horticultural cropsin Coérdoba, Spain.

Plants cover with a nonwoven polypropylene protection comprises
one of the most recent techniques for protecting horticultural crops.
Four experiments have been conducted at the experimental area of the
“Centro de Investigacion y Desarrollo Agrario” in Coérdoba, Spain.
The aim of this study was to evaluated the air and soil temperature
amplitudes and the photosynthetically active radiation and its effects
on the production of chinese cabbage, table beet, spinach and lettuce
grown under nonwoven polypropylene protection (PP) and also at
environment conditions (AN) during the spring, autumn and winter
0f 1995/1996. The experiments were carried out in a randomized blocks
design with four replications. Air and soil temperatures under PP were
higher than those ones at AN conditions during initial growth period
for all studied species, with differences up to 5.5 and 2.2°C for air and
soil temperature, respectively. However, with crops growth,
temperature values under PP trended to be similar to AN for both air
and soil. For chinese cabbage and spinach, air temperature under PP
was lower than AN after middle and final cycle, respectively. For
chinese cabbage and spinach, air temperature under PP was up to 3.1°C
lower than the observed at AN condition after middle and final stage
of the cycle, respectively. For chinese cabbage, table beet and spinach
grown under PP, such microclimatic modifications have promoted a
higher precocity and production compared to AN conditions. However,
for lettuce crop the higher temperature under PP did not result in a
higher final production. In this case, low incidence radiation levels
under PP and also a prolonged precipitation period during the winter
months interfered negatively with crops growth, where PP protection
should be removed in this climatic conditions.

Keywords: Brassica pekinensis, Beta vulgaris, Lactuca sativa,
Spinacia oleracea, chinese cabbage, table beet, lettuce, spinach,
soil temperature, air temperature, radiation, nonwoven, plant
protection, leaf area, vegetable biomass.
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produgdo de espécies horticolas
ode estar limitada pelas condi¢oes

climaticas de algumas regides durante
parte do ano. Nestes casos, o uso de téc-
nicas de protecdo de cultivos é uma al-
ternativa para viabilizar a produgao, pos-
sibilitando microclima favoravel ao
crescimento e ao desenvolvimento das

culturas sob esse ambiente. Diferentes es-
truturas ¢ materiais podem ser utilizados
para este fim, como exemplo, as estufas e
tlneis cobertos com polietileno, telas de
“nylon”, entre outros. A partir da década
de 80, 0 “ndo tecido” de polipropileno (PP)
também passou a ser utilizado na agricul-
tura como material para protecao de es-

pécies horticolas (Wells & Loy, 1985;
Hemandez et al., 1996). Uma das vanta-
gens do PP est4 na colocacdo direta sobre
a planta ou solo semeado, ndo necessitan-
do estruturas de sustentagdo para o mate-
rial. Outra vantagem ¢ a possibilidade de
colocag@o e retirada em qualquer fase de
crescimento da cultura.

! Parte da tese de doutorado do primeiro autor apresentada & “Universidad de Cordoba”, Espanha. Trabalho executado com apoio financeiro da Capes.
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Modificagdes microclimaticas sob protegdo de polipropileno cultivado com espécies horticolas em Cérdoba, Espanha.

A provincia de Cérdoba (Espanha)
apresenta condigdes climaticas favora-
veis ao cultivo de hortalicas durante
grande parte do ano, com excecdo dos
dias do alto verdo e do inverno. Para a
regido, o uso do PP poderia ser uma al-
ternativa interessante de cultivo prote-
gido de hortaligas. A técnica permitiria
a produgdo precoce com semeadura ou
transplante no final do inverno e retira-
da do PP quando as condigdes
ambientais fossem favoraveis. O mes-
mo poderia ocorrer nos cultivos de ou-
tono, onde o uso do PP sobre as plantas
seria necessario somente na fase final
do ciclo, quando as condigdes
ambientais fossem desfavoraveis.

O conhecimento da amplitude das
modificagdes microclimaticas que ocor-
re no ambiente protegido ao longo do
ciclo de diferentes espécies e em dife-
rentes épocas do ano ajudaria no corre-
to manejo da técnica de protecdo, per-
mitindo projetar a produgdo em épocas
mais adequadas. Sabe-se que, parte da
energia que fica disponivel a nivel das
culturas se dissipa como calor sensivel,
outra parte como calor latente e outra é
consumida em processos metabodlicos.
Alguns estudos sobre este tema ja fo-
ram realizados em estufas e tuneis
(Wolfe et al, 1989; Andrade Junior,
1994; Lorenzo, 1994; Fernandez et al.,
1995), porém pouco se conhece sobre a
amplitude das modifica¢des
microclimaticas devido ao uso do PP. A
radiagdo solar incidente sobre a prote-
¢do de PP, como um componente do
balango de energia, é absorvida e
reemitida como radiag¢do térmica, sen-
do modificada pela transmissividade do
material. Para o polipropileno de 17 g.n?,
a transmissividade estd em torno de 80%
(Wells & Loy, 1985; Hernandez et al.,
1996). Entretanto, estes valores variam
em condigdes de campo, dependendo da
época do ano, hora do dia e fatores como
condensagdo da agua e aderéncia de
poeira (Loy & Wells, 1982; Hernandez
& Morales, 1995; Hernandez et al.,
1996). Porém, todos esses fatores ndo
devem limitar o crescimento das plan-
tas se a radiagdo transmitida se encon-
tra acima do ponto de saturagdo de
fotossintese das espécies cultivadas.

A radiagdo térmica dissipada na tro-
ca de calor sensivel com a atmosfera
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constitui outro componente do balango
de energia. Este ¢ quantificado median-
te a variacao da temperatura do ar. Para
o PP, a temperatura diurna do ar pode
aumentar até valores prejudiciais no ini-
cio de crescimento do cultivo em con-
seqiiéncia do efeito estufa. Entretanto,
esse efeito pode ser amenizado pela tro-
ca gasosa entre o ambiente interno e ex-
terno devido a porosidade do PP. Além
disto, a temperatura do ar sob a prote-
¢do diminui com o crescimento do cul-
tivo devido a transpiracdo das plantas
(Choukr-Allah et al., 1994; Hernandez
etal., 1996).

A radiag80 térmica consumida na tro-
ca de calor sensivel com o solo representa
um outro componente do balango de ener-
gia. Este ¢ caracterizado pela variagdo da
temperatura do solo. Para uma determi-
nada radiagdo liquida, esta variagdo serd
fungdo do tipo e cor do solo, do contetido
de umidade e especialmente, do grau de
cobertura da cultura (Mansour &
Hemphill, 1987; Teasdale & Abdul-Baki,
1995; Thomas & Funkai, 1995).

Até o momento da realizagdo do ex-
perimento, ndo foram encontrados na li-
teratura publicacdes a respeito da
potencialidade do uso do PP na regido
de Cérdoba (Espanha), o qual poderia
se apresentar como alternativa a mais
para a agricultura da regido. Em outros
locais onde se testou o uso do PP como
protegdo de cultivo, foi constatada sua
eficiéncia em adiantar e aumentar a pro-
ducdo, agregando qualidade aos produ-
tos. Na regido de Granada (Espanha),
foi verificado aumento médio de 30%
na biomassa de couve chinesa cultiva-
da sob PP em relagdo ao cultivo em am-
biente natural, durante a primavera de
1993 (Hernandez et al., 1996). Ja na re-
gido de Astlrias (Espanha) constatou-
se um aumento de 1,8 vezes na produ-
¢ao de alface cultivada sob PP em rela-
¢do ao cultivo com “mulching”, duran-
te o periodo de inverno (Fuello et al.,
1993). Em Agadir (Marrocos), os au-
mentos na temperatura minima do ar
foram de até 4,3°C ao longo do ciclo de
Cucurbita pepo, com aumento de 59%
na produgdo total de frutos cultivados
sob PP em relagdo a testemunha
(Choukr-Allah et al., 1994).

No Brasil, o uso do PP como prote-
¢do de cultivo ¢ praticamente desco-

nhecido. A técnica tem sido utilizada na
produgdo de mudas de fumo ja ha algum
tempo (Buriol et al., 1996) ¢ os primei-
ros resultados sobre o potencial do seu
uso no cultivo de hortaligas foram avalia-
dos na regido Sul do pais para alface (Otto
et al., 1999), beterraba (Otto & Reghin,
1999), mandioquinha-salsa (Reghin et
al., 2000) e pimentdo (Foltran et al.,
1999).

O presente trabalho teve como ob-
jetivo caracterizar as modifica¢des de
paradmetros microclimaticos sob a pro-
tecdo do “ndo tecido” de polipropileno,
utilizado para o cultivo de couve-chi-
nesa, alface, beterraba e espinafre, e as
respostas produtivas das culturas, duran-
te a primavera, outono ¢ inverno de Cor-
doba, Sudeste da Espanha.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na area
experimental do Centro de Investigacion
y Desarrollo Agrario, Cérdoba, Espanha
(38°N, 5°W, altitude de 110 m) durante
os anos de 1995 e 1996. A regido apre-
senta clima semi-arido, com tempera-
tura média do més mais quente acima
de 28°C, com 500 mm de precipita¢do
anual. O inverno de 1995 foi especial-
mente chuvoso, com precipitacdes men-
sais acima de 200 mm. Foram instala-
dos quatro experimentos. O primeiro
com couve-chinesa (Brassica pekinensis
(Lour) Rupr.) ‘Nagaoka 50°, que foi
transplantada em 22 de marco de 1995
e colhida aos 69 dias depois do trans-
plante (ddt). O segundo, com alface tipo
Romana (Lactuca sativa var. longifolia
Lam.) ‘Fimana’, foi transplantado em 16
de novembro de 1995 e colhido aos 111
ddt. A beterraba de mesa (Beta vulgaris
L.) ‘Plato de Egipto’ e o espinafre
(Spinacia oleracea L. ssp. glaba) ‘Es-
meralda’, foram as espécies cultivadas
no terceiro e quarto experimentos,
semeadas em 13 de margo e 11 de outu-
bro de 1996, respectivamente. O
espagamento utilizado foi de 0,30 x 0,30
m para couve-chinesa e alface e de 0,25
x 0,30 m para beterraba e espinafre. As
parcelas experimentais foram de 11,70
x 1,80 m para todas as culturas, exceto
para couve-chinesa cuja dimensao foi de
11,70 x 1,20 m. Foram avaliados dois
tratamentos em todos os experimentos,
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Figura 1. Temperatura média do ar (15 cm de

altura do solo) para os tratamentos em ambiente

natural (AN) e sob “ndo tecido” de polipropileno (PP) durante o ciclo das culturas de couve
chinesa (a; ddt - dias depois do transplante), alface (b; ddt), beterraba (c; dds - dias depois da
semeadura) e espinafre (d; dds). Cordoba, Espanha, Universidad de Cordoba. 1995/6.

sendo esses cultivos em ambiente natu-
ral (AN) e cultivo sob “ndo tecido” de
polipropileno (PP) de 20-25 mm de
espessura, 17 gm™. O delincamento ex-
perimental foi blocos ao acaso com qua-
tro repetigdes, para cada um dos experi-
mentos.

O solo ¢ franco arenoso de origem
aluvial, classificado como “Typic
Xerofluvent”, composto de 15,2% de ar-
gila, 14,1% de silte ¢ 70,8% de arcia. A
adubacdo de base utilizada foi com a for-
mulagio 5-5-20, com 50 Kg ha'! de N,
PO, ¢ K,O para couve chinesa, alface e
beterrraba e¢de 90 Kgha'de N, PO, ¢
K,O para espinafre. A adubagao de co-
bertura foi realizada aos 15 ddt, aplican-
do-se em média 2 g de N/planta. Em to-
dos os experimentos foi utilizado o sis-
tema de irrigagdo por gotejamento. O
critério adotado para efetuar uma irriga-
¢do foi em fungdo da umidade do solo
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nos 20 cm superficiais, medida através
do Time Domain Reflectometry - TDR
(Trase 6050X1 - Soilmoisture
Equipament Corporation). A irrigacdo
era realizada quando os valores medidos
se encontravam em torno de 22%, quan-
do entlo se adicionava 15 mm de 4gua.

Na avaliagdo da modificacdo do
microclima, a radiagdo liquida foi
monitorada durante o ciclo de todas as
culturas. A medida sob a protegdo foi
realizada com um sensor de Radiacdo
Fotossinteticamente Ativa - PAR
(SKP215 Quantum Sensor, Campbell
Scientific), em nivel, ¢ os valores em
ambiente natural foram registrados na
estacdo climatoldgica localizada a 300
m das parcelas experimentais. Também
foram avaliadas a temperatura do ar (15
cm acima da superficie do solo) ¢ do
solo (5 ¢ 10 cm de profundidade) sob
PP ¢ em AN. Para isso, foram instala-

dos sensores de temperatura (107,
Campbell Scientific) e termopares
(105T, Campbell Scientific) em cada
parcela experimental. Todos os sensores
de temperatura ¢ de radiagcdo foram
conectados a um sistema de aquisicdo
de dados (CR21X - Campbell
Scientific), programado para realizar
leituras a cada minuto ¢ calcular médias
a cada hora do dia, durante todo o
periodo em que as espécies permane-
ceram no campo.

Para caracterizacdo do crescimento
e desenvolvimento das espécies foram
realizadas colheitas periddicas durante
os ciclos das espécies. Para couve-chi-
nesa foram colhidas 4 plantas por par-
cela aos 26, 33, 43, 54, 63 ¢ 69 ddt. Foi
determinada a area foliar usando
planimetro eletronico (Licor 3000, LI-
COR). Estas plantas foram secadas em
estufas com ventilagdo forgada a 70°C
para obtencdo do peso seco. O mesmo
procedimento foi realizado para as cul-
turas de alface, beterraba e espinafre aos
48, 64,81, 98 ¢ 111 ddt, aos 36, 44, 56,
67 ¢ 71 dias depois da semeadura (dds) e
aos 28, 44, 58, 72 ¢ 86 dds, respectiva-
mente.

Com base nos valores de area foliar e
peso seco de plantas individuais e consi-
derando o espagamento utilizado, foram
calculados o indice de area foliar (IAF,
m’m”), a biomassa total (BT, gm™) ¢ a
superficie foliar especifica (SFE, m>.g")
para cada uma das amostras das espécies
estudadas. A qualidade do limbo foliar
foi caracterizada pela estimativa da SFE,
onde valores maiores representam folhas
de menor espessura ¢ mais tenras. Na
colheita final, foi medido o comprimen-
to do caule da alface, apds a retirada de
todas as folhas, com um paquimetro ¢ o
pesos frescos da cabega de couve chine-
sa ¢ da raiz tuberosa da beterraba com
auxilio de balanca eletronica.

As médias entre os tratamentos, para
cada caracteristica estudada ¢ em cada
cultura, foram comparadas mediante o
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Temperatura do ar x producio

A temperatura do ar sob protecio foi
maior que em AN no inicio do ciclo de
todas as culturas estudadas (Figura 1).
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Modificagdes microclimaticas sob protegdo de polipropileno cultivado com espécies horticolas em Coérdoba, Espanha.

Tabea 1. indice de 4rea foliar (JAF), Biomassa total da planta (BT; gm2), Biomassa do produto comercial (BPC; gm-) e superficie foliar
especifica (SFE; cm?g!) de couve-chinesa, alface, beterraba e espinafre cultivados em ambiente natural (AN) e sob “ndo tecido” de
polipropileno (PP) durante o ciclo das culturas. Cérdoba, Espanha, Universidad de Cérdoba. 1995/6.

_ IAF BTt BPC SFE
Colheitat

PP AN PP AN PP AN PP AN
26 3,66* 1,39* 109 78 0 0 337 * 179 *
33 4,70* 1,72* 213 * 131 * 0 0 251 * 150 *
Couve- 43 6,95* 2,58* 237 * 214 * 0 0 283 * 151 *
chinesa 54 8,06* 2,57* 442 279 81 * 7* 234 * 135 *
63 6,79* 4,16* 381 399 102 * 13 * 237 * 149 *
69 6,35* 3,19* 383 315 171 * 0* 214 * 143 *

48 0,50 0,42 13 14 448 394
64 0,72 0,74 25 * 33 * 366 * 292 *
Alface 81 0,68* 0,84* 27 * 44 * 348 * 273 *
98 1,07 1,03 48 56 272 * 219 *
111 1,39 1,28 68 * 79 * 243 * 194 *

36 0,10* 0,05* 5 * 3* 0 0 250 265
44 0,43 0,22 21 13 4 2 263 * 216 *
Beterraba 56 1,18* 0,66* 62 41 26 * 16 * 266 * 212 *
64 1,33 0,98 88 81 92 * 60 * 232 * 167 *

71 1,61 1,24 114 * 96 * 160 * 115 * 219 181
28 0,05 0,05 2% 3* 348 * 249 *
44 0,52* 0,36* 20 19 328 * 233 *
Espinafre 58 1,03 0,64 62 49 208 * 166 *
72 1,97* 1,17* 114 98 222 * 153 *
86 1,77* 1,45* 122 125 203 * 156 *

1 “’Dias Depois do Transplante’’ para couve-chinesa e alface; ’Dias Depois da Semeadura’’ para beterraba e espinafre.
1 Para beterraba, ¢ considerado somente a biomassa da parte aérea (ndo inclui o tubérculo)
* na horizontal, diferencas significativas entre tratamentos para teste de Tukey (P<5%)

Com o passar dos dias, as diferencas de
temperatura do ar entre o tratamento PP
e AN diminuiram, chegando a valores
similares (Figuras la, 1b, 1c) ou inclu-
sive se invertendo (Figuras la, 1d). A
intensidade destas modificagdes da tem-
peratura do ar entre os dois ambientes
dependeu da época do ano e do cresci-
mento vegetativo da espécie cultivada.

As culturas de couve-chinesa e be-
terraba foram transplantadas no final do
inverno, quando os valores de tempera-
tura minima do ar atingiram até 3,3 e
2,7°C, respectivamente para cada espé-
cie. Nesta época, a protecdo permitiu
que a temperatura média do ar fosse
sempre maior que em AN (Figura 1),
devido ao “efeito estufa”. Para couve
chinesa, as diferencas de temperatura
entre PP ¢ AN oscilaram entre 1,2 ¢
4,8°C entre 15 e 27 ddt, data em que a
temperatura se igualou para ambos tra-
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tamentos (Figura la). Em beterraba, a
temperatura do ar sob PP foide 2 a 5,5°C
maior que em AN durante os primeiros
30 dias de cultivo (Figura 1). Esse me-
lhor regime térmico favoreceu ao cres-
cimento inicial das plantas, representa-
do pelos valores maiores de IAF sob PP
em relagdo a AN (Tabela 1). O maior
IAF sob PP garantiu, possivelmente,
uma maior intercepta¢do de radiacdo
resultando em maior producdo de
biomassa total nesta fase inicial de cres-
cimento (Tabela 1).

Com a aproximagdo dos dias de pri-
mavera, ocorre naturalmente um incre-
mento nos valores da temperatura do ar.
Entretanto, para a couve chinesa, a tem-
peratura do ar sob PP tendeu a se igualar e
chegou a ser menor que a temperatura do
ar em condic¢des naturais. Isto ocorreu pos-
sivelmente devido a modifica¢do do ba-
lango de energia devido ao crescimento

da cultura. O maior IAF sob PP favore-
ceu a uma maior taxa de evapotranspiragao
(ET), diminuindo a temperatura do
ambiente protegido. Em beterraba, o efeito
nado foi tdo pronunciado como em couve
chinesa devido aos menores valores de
IAF produzidos durante o ciclo da cultura
(Tabela 1).

Resultados semelhantes foram encon-
trados em Cucurhita pepo (Choukr-Allah
et al.,, 1994) ¢ em couve chinesa
(Hernandez et al ., 1996) cultivadas sob PP,
em Agadir (Marrocos) e em Granada
(Espanha), respectivamente. As diferen-
¢as em temperaturas maximas entre PP e
AN diminuiram progressivamente com o
crescimento das culturas, chegando a in-
verter (PP<AN) apos a metade dos ciclos.

No cultivo de outono (espinafre), as
variagdes na temperatura do ar ao lon-
go do ciclo foram similares as obtidas
em couve chinesa ¢ beterraba, onde as
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Figura 2. Temperatura média do solo a 5 ¢ 10 cm de profundidade para o tratamento em
ambiente natural (AN) e sob “ndo tecido” de polipropileno (PP) para as culturas da couve-
chinesa (a; ddt - dias depois do transplante), alface (b; ddt), beterraba (c; dds - dias depois da
semeadura) e espinafre (d; dds). Cordoba, Espanha, Universidad de Cordoba. 1995/6.

diferengas de temperaturas médias en-
tre PP ¢ AN diminuiram com o tempo.
As diferencas de temperatura minima
sob PP ¢ AN foram menores que 1°C
a0s 30 dds, mostrando que o PP ndo re-
teve a radiagdo de onda longa apesar da
condensacio na parte inferior da prote-
¢do, comum durante este periodo. Aos
60 dias da semeadura, iniciou-se um pe-
riodo de chuvas que se prolongou até o
final do ciclo, com dias nublados, re-
sultando em valores menores de
biomassa do espinafre em PP compara-
do a AN (122 e 125 g.m™, respectiva-
mente) (Tabela 1). Sob estas condi¢oes
climaticas, ¢ sugerido a retirada da pro-
tegdo de polipropileno.

As mudas da alface foram transplan-
tadas no final do outono e permanece-
ram no campo durante os meses de in-
verno. A temperatura média do ar foi
sensivelmente maior sob PP que em AN
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durante todo o ciclo da cultura, onde as
diferengas oscilaram entre 1 ¢ 3°C (Fi-
gura 1b). Entretanto, este efeito nao re-
sultou em maior desenvolvimento da
cultura sob PP. Tanto o IAF maximo al-
cancado (1,39 ¢ 1,28) como a biomassa
final (68 ¢ 79 g.m?) foram similares
entre os tratamentos (PP ¢ AN, respec-
tivamente). Este resultado pode ser atri-
buido a diminuicio da radiacdo devido
a0 uso da protecdo, como se comentara
mais adiante.

Temperatura do solo x producio

A temperatura do solo sob protecao
foi maior que em AN no inicio do cres-
cimento de todas as culturas (Figura 2).
As diferengas entre temperaturas do solo
sob protegdo ¢ em ambiente natural tam-
bém tenderam a diminuir com o cresci-
mento das espécies, chegando a valores
similares ou até o ponto de se inverte-
rem (couve-chinesa ¢ espinafre). Neste

caso, a temperatura do solo parece estar
relacionada com o grau de cobertura do
solo pela cultura (Mansour & Hemphill,
1987; Teasdale & Abdul-Baki, 1995;
Thomas & Funkai, 1995). Entretanto, as
diferengas de temperatura do solo entre
5 e 10 cm de profundidade foram pouco
significativas (médias de 0,5°C) dentro
de cada tratamento ¢ para todas as cul-
turas.

Em couve chinesa, a diferenga ma-
xima na temperatura do solo entre PP ¢
AN foide 2,4 ¢2,2°Cpara5e 10 cm de
profundidade, respectivamente, ¢ ocor-
reu na fase inicial da cultura (15 ddt -
Figura 2a). Com o crescimento das plan-
tas, as diferengas em temperatura do
solo entre PP e AN para ambas profun-
didades se inverteram, apresentando di-
ferengas de —2,2°C, a 5 cm de profundi-
dade, entre PP ¢ AN, aos 54 ddt. A co-
bertura total do solo ndo ocorreu em
nenhum momento do ciclo da couve
chinesa cultivada em ambiente natural
(Tabela 1), o que permitiu 0 aumento
da temperatura do solo em ambas pro-
fundidades, em relagdo ao ambiente pro-
tegido.

Por outro lado, as culturas de beter-
raba ¢ espinafre nio apresentaram um
crescimento rapido da parte aérea como
no caso da couve chinesa (valores me-
nores de TAF), demorando mais tempo
para cobrir a totalidade da superficie do
solo cultivado sob PP. A beterraba apre-
sentou diferengas maximas em tempe-
ratura do solo entre PP ¢ AN de 4,1 ¢
3.9°C para 5 e 10 cm de profundidade,
respectivamente, durante o inicio do ci-
clo. As diferencas entre PP ¢ AN come-
¢aram a diminuir com o crescimento da
cultura, ainda que ndo se inverteram em
nenhum momento do ciclo (Figura 2).

Em espinaftre, no inicio do ciclo, a
diferenga maxima de temperatura do
solo entre PP ¢ AN foi de 3,7 ¢ 2,7°C
para 5 ¢ 10 cm de profundidade, respec-
tivamente. Nos ultimos 15 dias de cul-
tivo, quando a cobertura do solo era to-
tal para ambos tratamentos, as diferen-
¢as médias entre PP ¢ AN foram de
—0,6 ¢ 0,4°C para profundidades de 5 ¢
10 cm, respectivamente.

A cultura da alface foi transplanta-
da no final do outono, época em que,
além de baixas temperaturas do ar, ocor-
reram periodos de intensa precipitacdo
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(média de 200 mm mensais). Isto impe-
diu o desenvolvimento normal das plan-
tas, inclusive daquelas sob PP que per-
maneceram sob temperatura do ar su-
perior a AN durante todo o ciclo (Figu-
ra 1b). Como a cobertura do solo ndo
foi total em nenhum tratamento, as di-
ferengas em temperatura do solo entre
PP ¢ AN se mantiveram durante todo o
ciclo. Os valores maximos de diferenca
entre PP ¢ AN (3.8 ¢ 4,3°Cpara5e 10
cm, respectivamente) ocorreram no fi-
nal do ciclo, quando a temperatura do
ar em condi¢des naturais comegou a
aumentar (final do inverno). Entretan-
to, nas fases intermediarias do ciclo,
ocorreram diferencas minimas de tem-
peratura entre os tratamentos, isto ¢, 0,2
¢0,3°C para 5 ¢ 10 cm, respectivamente.

O aumento médio da temperatura do
solo nos 10 cm superficiais do tratamen-
to PP em relagdo a AN ao longo dos ci-
clos foi de 2,8, 2,1 ¢ 1,4°C para beterra-
ba, alface ¢ espinafre, respectivamente.
Entretanto, o uso do “nio tecido” como
protegdo de couve-chinesa ndo aumen-
tou a temperatura média do solo duran-
te o ciclo desta espécie devido ao rapi-
do crescimento da planta ¢ a cobertura
total do solo pela mesma.

O aumento da temperatura do solo
devido ao uso da protecdo de
polipropileno foi verificado por outros
autores (Soltani ef al., 1995; Hernandez
et al., 1996). Teasdale & Abdul-Baki
(1995), trabalhando com “mulching”
(polictileno preto) em tomate, verifica-
ram que a temperatura do solo diminuiu
com o crescimento do cultivo e sugeri-
ram que o melhor regime térmico do solo
sob o tratamento coberto, durante as qua-
tro primeiras semanas da espécie, prova-
velmente contribuiu para a maior emer-
géncia ¢ crescimento das raizes ¢ maior
precocidade do tomate em relagdo a tes-
temunha. Thomas & Funkai (1995), para
estudos de diferentes tratamentos de
umidade do solo em cevada e grao de
bico, verificaram que as plantas sob
estresse hidrico apresentaram pouco
crescimento, ndo cobrindo a totalidade
da superficie do solo. Isso permitiu o au-
mento da temperatura do solo, favorecen-
do o aumento da evaporacdo o que no
final ndo contribuiu para o crescimento
da cultura. J4 o uso do “ndo tecido” como
protecao de plantas resultou em melhor
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Figura 3. Radiagdo PAR diaria (M5 md)sob "ndo tecido"de polipropileno (PP) e em am-
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transplante), alface (b; ddt), beterraba (c; dds - dias depois da semeadura) e espinafre (d;
dds). Cordoba, Espanha, Universidad de Cordoba. 1995/6.

condigao hidrica do solo comparado ao
cultivo em ambiente natural (Otto, 1997),
0 que juntamente com as modificagdes
climaticas resultaram no maior cresci-
mento de parte aérea das plantas.

Radiacio x producio

A relagdo entre a radiacdo incidente
dentro ¢ fora da cobertura representa a
transmissividade do material utilizado.
Esta variou entre 65 e 85%, em funcio
do tempo de uso do material e da época
do ano.

Em geral, a transmissividade foi
maior na fase inicial de crescimento das
culturas, devido ao efeito do acumulo
de sujeira na superficie do “nao tecido”
com o passar do tempo. Na primavera,
com ciclos de cultivo menores que nas
¢épocas mais frias, a transmissividade di-
minuiu de 85% no comego do ciclo (Fi-
gura 3a e 3c) para 75% no final do ciclo

(Figura 3a). Entretanto, no outono-in-
verno, com ciclos superiores a 90 dias,
a transmissividade do “ndo tecido” se
reduziu de 80% no comego do ciclo (Fi-
gura 3b) para 65% no final do mesmo
(Figura 3b e 3d).

A transmissividade do “ndo tecido”
também variou segundo a época do ano,
devido a menor elevacio solar nos dias
de outono-inverno em relagdo aos dias
de primavera. Considerando valores para
inicio de ciclo, a transmissividade variou
entre 85 e 75% para dias de primavera e
outono-inverno, respectivamente. Os
valores baixos de radiacio PAR sob PP
em couve-chinesa entre os dias 104 ¢ 107
foram devidos ao sombreamento do
sensor por ervas daninhas.

A variacdo na transmissividade pode
ocorrer desde que os valores de radia-
¢do incidente sob protecdo ndo sejam
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limitantes ao desenvolvimento da cul-
tura. Assim sendo, para se estimar o
valor limite de radiacdo incidente, foi
determinada a relacdo entre a integral
didria de radiacdo PAR (R, ) ¢ a PAR
maxima didria (PARmax), ambas sob o
“ndo tecido”, para todas as culturas (Fi-
gura 4), segundo a equacio:

= -0,02045 + 0,00361(PARmax)
+9,641¢”(PARmax)? [1]

RPAR

A relagdo estima um valor R, de
5,7 MJmd"' para um PARmax de 1200
mmolm?s!, considerado como ponto
médio de saturagio de fotossintese para
a maioria das culturas horticolas (Dr.
Wolfe, D.W., comunicagdo pessoal).
Com base nestes valores, as culturas de
primavera (couve chinesa e beterraba)
ndo apresentaram problemas de limita-
¢do de radiagdo sob protecdo para a
maioria dos dias do ciclo. Os niveis ade-
quados de radiagdo, juntamente com as
condigdes térmicas favoraveis resulta-
ram em maior produgao final (BPC) de
couve chinesa e de beterraba para PP
em relagdo a AN (Tabela 1) para ambas
espécies. Nas plantas de couve chinesa
cultivadas em ambiente natural ocorreu
a emissdo da haste floral, impedindo a
formacdo da cabeca comercial. Ade-
mais, o uso do “ndo tecido” aumentou a
SFE das espécies (Tabela 1) de acordo
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com o documentado por Bjoérkman
(1981), como resposta a niveis mais
baixos de radiacdo. Essa caracteristica
pode ser de especial importancia para
espécies horticolas nas quais o produto
comercial sdo as folhas, pois estas se
apresentam mais tenras.

Da mesma maneira, as condicdes
térmicas e de radiacdo favoraveis sob
PP no inicio do outono, favoreceram um
maior IAF da cultura de espinafre em
relacdo as plantas cultivadas em ambien-
te natural (Tabela 1). Esse fato ndo so
resultou em valores de biomassa sob PP
ligeiramente superiores a AN (Tabela 1),
como também contribuiu para produtos
de maior qualidade, expressados em
uma maior SFE (Tabela 1).

Entretanto, a cultura de inverno (al-
face) esteve submetida a niveis de radia-
¢ao inferiores as necessidades 6timas
da espécie durante a maior parte do ci-
clo para o tratamento PP (Figura 3). Isso
foi devido a baixa elevagio solar nesta
¢época do ano e aos freqiientes dias nu-
blados ¢ chuvosos que diminuiram ain-
da mais a radiacdo incidente. Devido a
isto, as plantas em PP apresentaram
alongamento dos entren6s na colheita
(PP=4,5 cm ¢ AN=3,6 cm), dificultan-
do a formagao da cabeca ¢ produgao de
biomassa total sob PP em relagdo a AN
(Tabela 1). Também, as folhas apresen-

taram coloragdo verde muito clara ¢ da-
nos por abrasao, devido ao atrito do “nio
tecido” molhado com o limbo foliar. O
resultado foi um produto sem valor co-
mercial, ainda que o limbo foliar se apre-
sentasse mais tenro sob PP em relagio
a AN > SFE, (Tabela 1).

A redugio de 20% da radiagao inci-
dente devido ao uso do “nio tecido” nio
prejudicou o crescimento das culturas
em dias ensolarados, considerando que,
nesta condicio, os valores de radiacdo
incidente excederam ao ponto de satu-
racdo de fotossintese da maioria das es-
pécies (Figura 4). Entretanto, nos dias
nublados, a reducdo de 20% da radia-
¢ao podera impedir a saturagio da taxa
de fotossintese das culturas, resultando
em menor crescimento, ainda que tenha
proporcionado um efeito favoravel
quanto a aumento de temperaturas do
ar ¢ do solo.

Pelos resultados obtidos conclui-se
que a utilizagdo do “ndo tecido” de
polipropileno como protegdo para cul-
turas horticolas aumenta as temperatu-
ras do ar ¢ do solo em relagdo ao ambien-
te natural, nas fases iniciais de cres-
cimento das espécies. As diferencgas en-
tre as temperaturas sob protegio e am-
biente natural tendem a se igualarem ou
inclusive se inverterem com o cresci-
mento das culturas.

O “nio tecido” diminui a radiagio in-
cidente em média de 20% da total que
chega sobre o material. Se esses valores
sob PP estiverem abaixo de 5,7 MJm>d™,
a protecdo deve ser retirada para evitar
que a cultura permaneca em condi¢des
de baixos niveis de radiacdo, diminuin-
do a produgio final.
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