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PRODUCAO DE ALFACE HIDROPONICA E MICROCLIMA DE AMBIENTE
PROTEGIDO SOB MALHAS TERMO-REFLETORAS'

OSVALDO NOGUEIRA DE SOUSA NETO?, NILDO DA SILVA D;Asz, ROBERTO TERUMI ATARASSE, JONA-
TAS RAFAEL LACERDA REBOUCAS?, ANDRE MOREIRA DE OLIVEIRA?

RESUMO - Considerando que as malhas termo-refletoras e a negra fornecem sombreamento as plantas e pos-
suem propriedades particulares que melhoram as condigdes microclimaticas dos ambientes, objetivou-se avaliar
o crescimento ¢ a producdo de alface (Lactuca sativa L, cv. Olinda) em sistema hidroponico de cultivo, sob o
efeito das malhas termo-refletoras com diferentes porcentagens de atenuagdo da radiag@o solar. Os tratamentos
foram a tradicional malha negra 50% ¢ as malhas termo-refletoras com atenuacdo da radiacdo solar de 40, 50,
60 ¢ 70%. Observaram-se diferengas significativas em fung@o dos tratamentos para todas as caracteristicas ana-
lisadas como numero de folhas, didmetro caulinar, matéria fresca, matéria seca, area foliar e a distincia média
do entrend. As malhas termo refletoras 40 e 50% proporcionaram melhor crescimento para a cultura da alface,
sendo indicadas para fornecer sombreamento em ambiente protegido na regido semidrida do nordeste. Além
disso, proporcionaram um melhor controle e aproveitamento da radiagdo solar, temperatura e umidade relativa,
sendo o microclima gerado mais propicio para o crescimento e producdo da cultura da alface.

Palavras-chave: Lactuca sativa L. Sombreamento. Ambiente protegido.

PRODUCTION HYDROPONIC LETTUCE AND MICROCLIMATE OF GREENHOUSE UNDER
MESHES THERMO-REFLECTORS

ABSTRACT - The thermo-reflective and black screens was used for shading for plants and they has private
properties that improve the microclimate conditions, it was aimed to evaluate the growth and yields in hydro-
ponic lettuce production (Lactuca sativa L, cv. Olinda), under effect of the thermo-reflective with different per-
centages of attenuation of the solar radiation. The treatments were and thermo black screens 50% with four
different percentages of attenuation of the solar radiation, being meshes 40, 50, 60 and 70%. It was observed
significant differences in function of the treatments for all the analyzed characteristics number of leaf, diameter
of stem, fresh and dry matter biomass, leaf area and distances of internodes. The meshes thermo-reflective 40
and 50%, it had provided better development for lettuce, in relation to expression of the economical character-
istics, being suitable to supply shading in greenhouse conditions at Northeastern semi-arid areas. However, it’s
improved the most control of the solar radiation, temperature and relative humidity, with micro weather condi-
tions the best for growth and yields of Lettuce.

Keywords: Lactuca sativa L. Shading. Greenhouse.
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INTRODUCAO

O cultivo em ambiente protegido proporciona
diversas vantagens em relag@o ao cultivo tradicional,
como a protecdo das plantas contra as adversidades
climaticas, o aumento da produtividade, a maior efi-
ciéncia na utilizagdo de agua e fertilizantes. Além do
controle parcial das condi¢gdes edafoclimaticas, estes
ambientes permitem o cultivo em épocas que nor-
malmente ndo seriam escolhidas para a produgdo em
campo aberto (BURIOL et al., 2000).

Em condigdes protegidos, a hidroponia pode
ser considerada a aplicag@o mais intensiva deste sis-
tema agricola de produgdo e, segundo Rodrigues
(2002), € uma alternativa de cultivo de plantas com
uso de solucdes nutritivas balanceadas, na auséncia
ou na presenca de substratos naturais ou artificiais.
Para Furlani et al. (1999), os sistemas hidroponicos
tém aberto um caminho precioso de melhoria na qua-
lidade e prego dos produtos nos centros urbanos e,
quando comparado com o sistema convencional, a
hidroponia apresenta maior produtividade e requer
menores areas e quantidade de mdo de obra para a
produgdo de alimentos; permitindo aos agricultores
familiares, que dispdem de pequenas areas, empreen-
der, produzir e obter renda suficiente para ter acesso
as outras necessidades diarias.

Nas condicdes climaticas brasileiras, consi-
deradas tropicais e subtropicais, onde o cultivo de
hortalicas € possivel durante o ano todo, o aqueci-
mento natural e demasiado do ambiente pode causar
problemas no cultivo das plantas. Os maiores proble-
mas enfrentados em cultivos protegidos sdo as altas
temperaturas e a elevada umidade. Para sanar estes
problemas, em algumas regides do Brasil, tem-se
utilizado malhas de sombreamento para atenuar a
densidade de fluxo de radiagdo solar, possibilitando
o cultivo, principalmente de olericolas, em épocas
com alta disponibilidade energética. A caracterizagdo
dessa atenuacao da radiagdo solar ¢ importante, pois
afetam os outros componentes do balango de energia,
como os fluxos de calor sensivel e latente, além do
processo fotossintético (PEZZOPANE et al., 2004).

Embora o uso de ambiente com cobertura de
polietileno seja recente no Brasil, a criacdo de ambi-
entes controlados vém ganhando cada dia mais usua-
rios nas diversas areas da agricultura (GOTO et al.,
2005; MEIRELLES et al., 2007). Além do uso de
ambientes protegidos, as malhas sombreamento sdo,
também, utilizadas para controle microclimatico e
podem ser utilizadas, isoladamente ou em associagao
com as estufas plasticas, produzindo, assim, uma
condicao microclimatica apropriada para o desenvol-
vimento da cultura, reduzindo, principalmente, os
efeitos nocivos de uma alta incidéncia da radiacao
solar e protec@o aos extremos de temperatura.

No nordeste brasileiro, os fatores climaticos
como temperatura ¢ luminosidade estdo presentes o
ano todo, resultando, na maioria dos casos, na neces-
sidade de reducdo deste excesso de energia. Com

1sso, o uso de malhas sintéticas de sombreamento
(termo-relfletoras e malha negra) torna-se uma das
formas para adequagdo do ambiente, diminuindo a
temperatura e disponibilizando melhores condigdes
para culturas sensiveis ao excesso de luminosidade.
As telas aluminizadas apresentam vantagens sobre as
telas negras, pois proporcionam uma redugdo da tem-
peratura sem influir demasiadamente na luminosida-
de evitando o estiolamento das culturas.

Considerando que as malhas termo-refletora
e malha negra fornecem sombreamento as plantas e
possuem propriedades particulares, que melhoram as
condi¢des microclimaticas dos ambientes, objetivou-
se avaliar o crescimento e a producdo de alface
(Lactuca sativa L, cv. Crespa Olinda) em sistema
hidroponico, sob o efeito das malhas termo-refletoras
com diferentes porcentagens de atenuacdo da radia-
¢do solar, a fim de permitir o controle microclimati-
co do interior do ambiente protegido.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado, no periodo de
margo a maio de 2008, em um ambiente protegido do
Departamento de Ciéncias Ambientais da Universi-
dade Federal Rural do Semiarido, Mossord, RN (5°
11°§,37°20° We 18 m).

O delineamento experimental adotado foi
inteiramente casualizado com cinco tratamentos e
trés repeti¢des, sendo os tratamentos constituidos por
cinco tipos de malhas termo-refletoras (40, 50, 60 e
70% de atenuagdo da radiagdo solar) e a tradicional
malha negra 50%. O ambiente protegido sofreu a
influéncia apenas do plastico de polietileno e as par-
celas, representadas por 15 bancadas hidropoénicas,
receberam fechamento superior com um tipo de ma-
lha para sombreamento (termo-refletora e/ou negra)
e também fechamento nas laterais, atenuando a radi-
acdo solar na lateral e na parte superior (1 m de altu-
ra em relacdo a bancada). A cultivar de alface utiliza-
da foi a Olinda a qual apresenta as seguintes caracte-
risticas: tipo crespa, folhas de colora¢do verde inten-
so0, pode ser plantada durante todo o ano.

Cada parcela experimental foi constituida por
uma bancada de ago com 0,64 m” e 1,90 m de altura
contendo um sistema hidropdnico alternativo consti-
tuido de 6 vasos plasticos de 3,0 L, os quais tinham
as bases perfuradas e equipadas com microtubos
protegido por tela, possibilitando a conexdo indivi-
dual a um reservatorio coletor de solugdo nutritiva
(um balde pléstico convencional com capacidade de
12 L), constituindo o sistema de drenagem, sendo
cada vaso preenchidos com uma camada de 10 cm de
“silica” (quartzo moido) e de 10 cm de substrato
vermiculita. As sementes de alface (cv. Crespa Olin-
da) foram plantadas diretamente nos vasos, as quais
receberam os tratamentos desde a germinag@o.
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O ambiente protegido utilizado foi do tipo
capela com pé direito de 3,0 m, 12,0 m de compri-
mento ¢ 16,0 m de largura, coberta com filme de
polietileno de baixa densidade com aditivo anti-ultra
violeta e espessura de 150 micras, protegida nas
laterais com malha negra.

A solugdo nutritiva utilizada foi preparada de
modo a fornecer todos os nutrientes necessarios du-
rante o ciclo da alface conforme recomendacdo de
um produtor de alface hidroponico da regido, sendo
a quantidade de fertilizantes adicionado na solugdo
nutritiva, em g L' 0,5:0,37; 0,14 e 27 de nitrato de
célcio, nitrato de potassio, fosfato monoaménico,
sulfato de magnésio, respectivamente; e como fonte
de micronutrientes foi adicionado 0,06 g L' de Que-
latec® (mistura solida de EDTA-chelated nutrientes
contendo 0,28% Cu, 7,5% Fe, 3,5% Mn, 0,7% Zn,
0,65% B e 0,3% Mo). Diariamente, ao final da tarde,
a solugdo nutritiva era drenada dos vasos para o re-
servatorio coletor, sendo esta pratica realizada por
gravidade, ou seja, baixando o reservatdrio em nivel
menor do que os vasos. Na manha seguinte, a solu-
¢do nutritiva era retornada para os vasos, elevando o
reservatdrio coletor a um nivel maior do que os va-
sos, sendo o procedimento de drenagem repetido ao
meio dia, visando a oxigenacdo do sistema.

Para monitorar o microclima no interior de
cada parcela foram realizadas leituras da temperatu-
ra ¢ umidade relativa do ar, bem como da radiagéo
solar global e a radiagdo fotossintética ativa - PAR
(incidente e refletida pela cultura; externa e interna
sobre as malhas). Foram utilizados no ambiente pro-
tegido um psicrometro aspirado para estimar tempe-
ratura no interior de cada malha e do ambiente pro-
tegido; um pirandémetro CM3 e um radiometro PAR
Lite, para estimativa do saldo de radiagdo de ondas
curtas (SRoc) e Fotossintética ativa. Foram realiza-
dos quatro dias de coleta, entre o periodo de 20 a 23
dias apds o plantio, periodo em que a cultura, em
alguns tratamentos, encontravam-se em pleno desen-
volvimento. A coleta dos dados se procedeu manual-
mente, ou seja, levando-se os sensores até as parce-
las experimentais, nos horarios de 8, 12 e 16 horas,
sendo as leituras realizadas aleatoriamente em todos
os tratamentos, visando minimizar os erros casuali-
zando pelas variacdes temporais, desta forma coleta-
va-se dados internos e externos sobre as malhas,
realizando-se 4 medicdes por tratamento, totalizando
60 dados por coleta.

Para armazenar os dados, os sensores foram
conectados a um datalogger modelo CR23X. Além
disso, foram instalados cinco psicrometros ndo aspi-
rados de cobre e constantan para efetuar as leituras
de temperatura real do ar e umidade relativa, regis-
trando medias a cada trinta minutos e medias didrias
ao longo da estufa plastica, ou seja, temperatura em
bulbo seco e temperatura em uma gaze de algodao
umedecida, todos em mesma posi¢cdo em cada ban-
cada, visando medir possiveis variagdes na tempera-
tura e umidade relativa nas parcelas ao longo do dia.

As medias relacionadas a temperatura do ar, umida-
de relativa, radiacao global e PAR foram registradas
em intervalos de dez segundos dentro e fora de cada
parcela, mediante programacdo do datalogger, os
dados eram armazenados e coletados diariamente.

Aos trinta e seis dias ap6s o plantio, atingindo
o ponto de colheita, foram coletados quatro plantas
de cada parcela para a realizagdo das analises de
produgdo: nimero de folhas (NF), determinado pela
contagem de folhas verde maiores de 3,0 cm de
comprimento, desprezando-se as amareladas e/ou
secas, partindo-se das folhas basais até a ultima folha
aberta; diametro caulinar (DC), determinado com um
paquimetro digital na ocasido da colheita, medindo-
se a distancia entre as margens oposto do disco foli-
ar, sendo os valores expressos em ‘cm’; biomassa
fresca (PMF), estimada por pesagem em balanga
digital de precisdo (g); biomassa seca (PMS), deter-
minada pelo peso seco em estufa com circulagdo
forcada de ar a 70 °C até atingir peso constante, ex-
presso em ‘g’; area foliar (AF), utilizando o integra-
dor de area foliar, modelo LI-3100 da Licor (cm?) e;
a distancia media entre os nos do caule (DEN), utili-
zando-se uma régua graduada.

Os resultados foram interpretados pela analise
de variancia utilizando-se o programa “SISVAR”
para a comparag@o das medias de cada variavel. As
médias das variaveis de produgdo foram analisadas
por teste de média, com base no teste de Tukey a 5
% de probabilidade. Os dados de temperatura, umi-
dade relativa, radiagdo global e PAR foram analisa-
dos de forma a estabelecer as diferencas entre os
tratamentos e, também o comportamento em relacao
as condigdes microclimaticas impostas pelo ambien-
te protegido. Também foi estimado o valor médio do
saldo de radiag@o global e PAR por meios das equa-
¢oes 1 ¢2:

SRoc=G{ -R7T
(1)

em que:

SRoc _ saldo de radiacdo de ondas curtas (MJ m'z)

Gy e RT = radiacdo global incidente e refleti-
da pela cultura, respectivamente (MJ m™)

SRp,x = PARY —PART
2)
em que:

SR
PAR _ aldo de radiagio PAR (MJ m™?)

PAR v e PART = radiagdo global incidente e
refletida pela cultura, respectivamente (MJ m™?).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Variacio climatica

O tipo de cobertura influenciou significativa-
mente (p<0,01), o saldo médio diario da radiacdo de
ondas curtas e fotossinteticamente ativa — PAR,
(Figura 1A e B). Entretanto, o mesmo ndo foi verifi-
cado para temperatura e umidade relativa do a
(Figura 1B e C).

Apesar de ndo diferirem estatisticamente das
malhas negra 50 % e termo-refletora 60%, as quais
todas foram superiores a termo-refletora 70%, as
malhas termo-refletoras 40 e 50%, proporcionaram
maior ganho médio diario de radiagdo de ondas cur-
tas de energia pela cultura (7,57 ¢ 6,68 MJ m?, res-
pectivamente), proveniente da radiagdo global media
do ambiente protegido (Figura 1A). Observou-se
também que estas malhas tiveram maior desempenho
em relagcdo ao aproveitamento da radiacio PAR for-
necendo para a cultura um saldo de radiagdo médio
de 485,72 ¢ 423,18 [mol m? s, respectivamente
para as malhas termo refletoras 40 ¢ 50% (Figura
1B), comparando-se com a energia disponivel no
meio (1090,20 [Jmol m™ s).

A radiacdo solar de ondas curtas influéncia o
crescimento das plantas de alface em dois aspectos; a
radiacdo fotossintética ativa (400 a 700 nm) é neces-
saria para a fotossintese e processos basicos para o
desenvolvimento da planta, enquanto que o total de
energia ¢ o principal fator que afeta a transpiragdo
(GATES, 1976). A radiacao global media diaria do
ambiente protegido no qual foram submetidos os
tratamentos foi igual a 18,18 MJ m? (F igura 1A).

De acordo com Jie e Kong (1998), em experi-
mentos realizados com cultura de alface em ambien-
te com média temperatura entre 25 ¢ 39 °C, a maxi-
ma taxa de fotossintese da cultura foi verificada
quando a radiag@o global estava em torno de 20,73
MJ m™; ressaltando que a investigagio foi realizada
no periodo de abril a maio, onde ocorreu maior pre-
cipitacdo, conseqiientemente maior nebulosidade.

Com relagdo a temperatura do ambiente prote-
gido, verificaram-se média diaria de 29,15 a 29,35 °C
(Figura 1C), observando-se pouca variagdo da tem-
peratura media do ambiente; constatando-se também
que as maiores diferengas nos valores médios de
temperaturas internas e externas foram promovidas
pelas malhas termo refletoras de 40 e 50% de atenua-
¢do da radiagdo. Isso provavelmente deve-se a maior
abertura das células dessas malhas, o que permite
atenuacdo da radiagdo incidente e a remogdo pelo ar
circulante no ambiente do calor interno promovido
pela radiacdo de ondas longas. Guiselini e Sentelhas
(2004), que avaliaram diferentes materiais de cober-
tura em ambiente protegido, verificaram as tempera-
turas no interior da estufa sombreada com malha
termo-refletora foram superiores as observagdes nas
estufas sem malhas e que as malhas promovem uma
barreira parcial ao movimento de convecgao.

Com relagdo a umidade relativa média diaria

imposta pelo microclima dos tratamentos, verifica-se
comportamentos semelhantes entre si (Figura 1D),
porém superior a media diaria do ambiente protegi-
do. Estes resultados ndo corroboram com os obtidos
por Guiseline et al. (2007), que verificou comporta-
mento similar da umidade relativa entre plastico e
termo refletora e plastico + malha negra. A diferenga
apresentada entre tratamentos ¢ o ambiente protegido
em relagdo a umidade relativa, pode ser explicado
pelo fato de que as parcelas mantinham a umidade
proveniente da evapotranspiragdo do sistema; sendo
a menor diferenca entre a umidade relativa no interi-
or das malhas e o ambiente protegido obtido nas par-
celas sombreadas com malhas termo- refletoras 70%.

As malhas termo-refletoras 40 ¢ 50%, também
proporcionaram  melhores  condigdes  fisico-
climaticas, pois permitiram um melhor controle e
aproveitamento da radiagdo solar, temperatura e umi-
dade relativa, sendo o microclima gerado mais ade-
quado para o desenvolvimento fisioloégico da cultura
da alface, reforcando a necessidade de uso dessas
malhas sob filme de polietileno em ambiente protegi-
do, especialmente nas regides de clima semiarido.

Crescimento e producio de alface

A analise de variancia demonstrou efeito sig-
nificativo (p<0,01) das malhas de sombreamento
para todas as caracteristicas analisadas, sendo que as
plantas sombreadas sob malhas termo-refletoras 40 e
50% foram superiores em relagdo aos demais trata-
mentos (Figura 2), evidenciando que os percentuais
de atenuacao das malhas de sombreamento alteram o
microclima do ambiente, concordando com a investi-
gacdo realizada por Shahak (2002).

Estes resultados também concordaram com
Queiroga et al. (2001) e Bezerra Neto et al. (2005),
que observaram aumento de produtividade da alface
com o uso de sombreamento, constatando que a cul-
tura ¢ bastante influenciada pelas condigdes ambien-
tais, ou seja, a alta incidéncia de luz torna as folhas
da cultura progressivamente largas, com reduzida
razdo comprimento/largura, enquanto sob pouca luz
as folhas tendem a ser longas e estreitas.

Santana et al. (2009), estudando o desempe-
nho de cultivares de alface americana em ambientes
sombreados na regido do submédio Sao Francisco,
BA, constataram que as telas de sombreamento afeta-
ram todos os parametros de crescimento da cultura,
sendo que as plantas dos tratamentos pleno sol e tela
branca apresentaram melhores desempenhos de pro-
dugdo comercial, concordando com o obtido nesse
trabalho, quando foi utilizada malhas de menor per-
centagem de sombreamento. J4 Aquino et al. (2007),
em experimento conduzido em Vigosa, MG, observa-
ram que o uso das malhas de sombreamento nao fa-
voreceu a producdo de matéria seca das plantas de
alface, possivelmente devido ao menor nivel de irra-
diancia na condi¢do climatica aonde conduziu a pes-
quisa durante a estagdo de cultivo outono e inverno.
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Figura 1. Saldo médio diario da radiacdo de ondas curtas (A) e fotossinteticamente ativa - PAR (B), temperatura media
diaria (C) e umidade relativa media diaria (D) para as malhas termo-refletoras e negra usadas para sombreamentos da alface
hidropdnica. Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, (p<0,05).

Ainda em relagdo a Figura 2, observou-se o
comportamento superior para todas as variaveis de
crescimento e produgdo da alface sombreadas com a
termo-refletora 40%, seguida da malha 50%. Em
contrapartida, as plantas sombreadas com malha
termo-refletora 70% tiveram seu crescimento com-
prometido, evidenciando a acdo do excesso de som-
breamento sobre os processos fisioldgicos da cultura
que, reduz o fluxo fotossintético e, consequentemen-
te, a taxa de aparecimento de folhas como resposta
das plantas a reducdo da radiacdo (GAUTIER et
al.,1999).

Por outro lado, planta sombreada, restrita a
radiacdo direta, tornam-se mais eficiente na realiza-
¢do da fotossintese, iniciando o processo em menor
quantidade de radiagdo, se comparada a planta ilumi-
nada, pois respiram com menor intensidade e dessa
forma compensam consideravelmente a reducdo do
ganho de carbono nas condi¢des de fraca iluminagao
(LARCHER 2000).

Esses resultados concordam com o comporta-
mento da variagdo microclimatica das parcelas sob o
efeito do sombreamento, refor¢cando o fato de que a
radiagdo solar interceptada e¢ absorvida pelos vege-
tais ¢ a fonte exclusiva de energia para os processos
fisicos, fisiologicos e bioquimicos, sendo de grande
importancia para determinagdo do acimulo de massa
seca e perda de agua (CAMPBELL, NORMAN,
1998; MELO-ABREU et al., 2002).

Com relagdo a aparéncia visual para a comer-

cializagdo da alface, no qual, em fase vegetativa, a
planta desenvolve caule curto (10 a 15 cm de com-
primento), ao redor do qual nascem as folhas, for-
mando-se uma roseta; essa fase encerra-se quando a
cabecga esta completamente desenvolvida. Com isso,
fez-se necessario avaliar o comportamento do cresci-
mento do caule, sendo que, geralmente, a alface tem
caule diminuto, ndo ramificado, ao qual se prendem
as folhas (FILGUEIRA, 2003). Com relagdo ao com-
portamento do crescimento caulinar, avaliado pela
distancia média do entre nds (Figura 2F), uma vez
que as mesmas estavam expostas a condigdes de
sombreamento, foram observadas diferengas signifi-
cativas em relacdo ao tamanho do caule, em que as
plantas submetidas as malhas termo-refletoras 60 e
70% e malha negra 50% apresentaram estioladas
com distancia media de 1,23 c¢m, associado ao nime-
ro reduzido de folhas (Figura 2A).

As plantas de alface quando exposta as tem-
peraturas elevadas durante o crescimento vegetativo,
passa rapidamente para a fase reprodutiva, ocorrendo
o estiolamento (alongamento do caule) e, posterior-
mente, o surgimento da inflorescéncia, o que desva-
loriza a produ¢@o comercial, pois, for¢a as colheitas
antecipadas e com qualidade inferior, fato que acon-
teceu com as plantas exposta as malhas negras e ter-
mo refletoras de 60 e 70%, (Figura 2F). Quando a
temperatura esta acima do limite superior da faixa
ideal de temperaturas, a planta transpira demasiada-
mente, provocando sensivel redugdo na producao de
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Figura 2. Médias do niimero de folhas (A), didmetro caulinar (B), matéria fresca (C) e seca (D), area foliar (E) e distancia
dos entrenos (F) para as malhas termo-refletoras e negra usadas para sombreamentos da alface hidroponica. Médias segui-
das de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, (p<0,05).

matéria organica. Além disso, o suprimento de luz
influéncia de forma direta a absor¢ao de nutrientes, ja
que o processo requer energia na forma de ATP
(MARSCHNER, 1995).

CONCLUSAO

As malhas termo refletoras 40 ¢ 50% propor-
cionam melhores condigdes microclimaticas para o
desenvolvimento da cultura da alface (cv. Crespa
Olinda), pois as plantas cultivadas sob estas, expres-
sam melhores caracteristicas de comercializagao,
sendo indicadas para fornecer o sombreamento desta
cultura em sistema hidroponico sob ambiente prote-
gido.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem ao Conselho Nacional
de Pesquisa e Tecnologia (CNPq). Projeto de pesqui-
sa financiado com recursos do CNPg/Edital Univer-
sal (Processo n. 486242/2006-4).

REFERENCIAS

AQUINO, L. A.; PUIATTI, M.; ABAURRE, M. E.
O. Produgdo de biomassa, acimulo de nitrato, teores
e exportacdo de macronutrientes da alface sob som-
breamento. Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 25,
n. 3, p. 381-386, 2007.

BEZERRA NETO, F. et al. Produtividade de alface
em fungdo de condi¢des de sombreamento e tempera-

Revista Caatinga, Mossoro, v. 23, n. 4, p. 84-90, out.-dez., 2010 89




PRODUCAO DE ALFACE HIDROPONICA E MICROCLIMA DE AMBIENTE PROTEGIDO SOB MALHAS TERMO-REFLETORAS

O. N. SOUSA NETO et al.

tura e luminosidade elevadas. Horticultura Brasilei-
ra, Brasilia, v. 23, n. 2, p. 189-192, 2005.

BURIOL, G. A. RIGHI, E. Z.; SCHNEIDER, F. M.
Modificagdo da umidade relativa do ar pelo uso e
manejo da estufa plastica. Revista Brasileira de A-
grometeorologia, Santa Maria, v. 8, n. 1, p. 11-18,
2000.

CAMPBELL, G. S.; NORMAN, J. M. An introduc-
tion to enviromental biophysics. New York:
Springer-velag. 1998. 286 p.

FILGUEIRA, F. A. R. Novo manual de olericultu-
ra: agrotecnologia moderna na produgio e comercia-
lizacdo de hortalicas. Vigosa, MG: Editora UFV.
2003. 402 p.

FURLANI, P. R. Instrucdes para o cultivo de hor-
talicas de folhas pela técnica de hidroponia NFT.
Campinas: TAC. 1999. 30 p. (Boletim Técnico, 168).

GATEES, D. M. Energy exchange and transpira-
tion. New York: Springer-verlag. 1976. p. 137-147.

GAUTIER, H.; VARLET-GRANCHER, C.; HAZ-
ARD, L. Tillering responses to the light environment
and to defoliation in populations of perennial rye-
grass (Lolium perenne L.) selected for contrasting
leaf length. Annals of Botany, v. 83, n. 4, p. 423-
429, 1999.

GOTO, R.; HORA, R. C. da; DEMANT, L. A. R.
Cultivo protegido no Brasil: histérico, perspectivas e
problemas enfrentados com sua utilizacdo. In: BEL-
LO FILHO, F.; SANTOS, H.P. dos; OLIVEIRA, P.
R. D. de. (Ed.). Seminario de Pesquisa sobre Fru-
teiras Temperadas. Bento Gongalves: Embrapa uva
e vinho, 2005. p. 27-29.

GUISELINI, C. et al. Temperatura e umidade do ar
em ambientes protegidos cobertos com plastico trans-
parente associado a malha termorefletora, instalada
externa e internamente. Revista Brasileira de Agro-
meteorologia, Santa Maria, v. 15, n.1, p. 157-162,
2007.

GUISELINI, C.; SENTELHAS, P. C. Uso de malhas
de sombreamento em ambientes protegidos. I - Efeito
na temperatura e na umidade relativa do ar. Revista
Brasileira de Agrometeorologia, Santa Maria, v. 12,
n. 1, p. 9-17, 2004.

JIE, H.; KONG, L. S. Growth and photosynthetic
responses of three aeroponically grown Lettuce culti-
vars (Lactuca sativa L.) to different rootzone tem-
peratures and growth irradiances under tropical aerial
conditions. Journal of Horticultural Science and
Biotechnology, v. 73, n. 2, p. 173-180, 1998.

LARCHER, W. Ecofisiologia vegetal. Trad. Carlos
Henrique B. A. Prado. Sao Carlos: RiMa, 2000. 531

p

MARSCHNER, H. Mineral nutrition of higher
plant. 2. ed. New York: Academic Press. 1995. 889

p.

MELO-ABREU, P. de; ANYPER, R. L.; RIBEIRO,
A. C. Modeling radiation transmission interception
and reflection in a hedgerow apple orchard in the
northeastern Portugal. Acta Horticulturae, v. 32, n.
1, p. 73-80, 2002.

MEIRELLES, A.J. A. et al. Influéncia de Diferentes
Sombreamentos ¢ Nutricdo Foliar no Desen-
volvimento de Mudas de Palmeira Rafia Rhapis ex-
celsa (THUNBERG) Henry Ex. Rehder. Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras, v. 31, n. 6, p. 1884-1887,
2007.

PEZZOPANE, J. E. M. et al. Alteragdes microclima-
ticas causadas pelo uso de tela plastica. Engenharia
Agricola, Jaboticabal, v. 24, n. 1, p. 9-15, 2004.

QUEIROGA, R. C. F. et al. Produgéo de alface em
fungdo de cultivares e tipos de tela de sombreamento
nas condi¢des de Mossord. Horticultura Brasileira,
Brasilia, v. 19, n. 3, p. 324-328, 2001.

RODRIGUES, L. R. F. Técnicas de cultivo hidro-
ponico e de controle ambiental no manejo de pra-

gas, doencas e nutricio vegetal em ambiente pro-
tegido. Jaboticabal: FUNEP. 2002. 765 p.

SANTANA, C. V. S. et al. Desempenho de cultiva-
res de alface americana em ambientes sombreados
na regido do submédio Sdo Francisco-BA. Revista
Caatinga, Mossoro, v. 22, n. 4, p. 60-64, 2009.

SHAHAK, Y. et al. Growing Aralia and Monstera
under colored shade nets. Olam Poreah July Is-
sure, v. 13, n.1, p. 60-62, 2002.

90 Revista Caatinga, Mossoro, v. 23, n. 4, p. 84-90, out.-dez., 2010



