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A produção de espécies hortícolas
pode estar limitada pelas condições

climáticas de algumas regiões durante
parte do ano. Nestes casos, o uso de téc-
nicas de proteção de cultivos é uma al-
ternativa para viabilizar a produção, pos-
sibilitando microclima favorável ao
crescimento e ao desenvolvimento das

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

pécies hortícolas (Wells & Loy, 1985;
Hernández et al., 1996). Uma das vanta-
gens do PP está na colocação direta sobre
a planta ou solo semeado, não necessitan-
do estruturas de sustentação para o mate-
rial. Outra vantagem é a possibilidade de
colocação e retirada em qualquer fase de
crescimento da cultura.

RESUMO

A cobertura de plantas com o material “não tecido” de
polipropileno constitui uma das técnicas mais recentes utilizada para
proteção de cultivos hortícolas. Dentro deste tema, foram conduzi-
dos quatro experimentos na área experimental do “Centro de
Investigación y Desarrollo Agrario”, em Córdoba, Espanha. Ava-
liou-se a amplitude das modificações das temperaturas do ar e do
solo, da radiação fotossinteticamente ativa e o conseqüente efeito
sobre a produção de couve-chinesa, beterraba, espinafre e alface
cultivados sob proteção do “não 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 repetições. As temperaturas do ar e do solo sob PP
foram maiores que em AN na fase inicial de crescimento das espécies
estudadas, com diferenças de até 5,5 e 2,2oC para temperaturas do
ar e 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 3,1oC menor que a observada em condições naturais depois da
metade e final do ciclo, respectivamente. Para couve-chinesa, beter-
raba e espinafre cultivados sob PP, as modificações do microclima
favoreceram a maior precocidade e produção quando comparadas
às plantas cultivadas em AN. Entretanto, para a cultura da alface o
aumento das temperaturas do ar e solo sob PP em relação a AN não
resultou em aumento da produção final. Neste caso, os baixos níveis
de radiação incidente sob o “não tecido” e o prolongado período de
precipitação ocorrido durante os meses de inverno interferiram ne-
gativamente sobre o crescimento da espécie, sendo recomendado a
retirada da proteção de plantas nesta condição climática.

Palavras chave: Brassica pekinensis, Beta vulgaris, Lactuca
sativa, Spinacia oleracea, couve-chinesa, beterraba, alface,
espinafre, temperatura do solo, temperatura do ar, radiação, “não
tecido”, proteção de plantas, área foliar, biomassa vegetal.

ABSTRACT

Microclimatic modifications under polypropylene protection
for horticultural crops in Córdoba, 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 Investigación y Desarrollo Agrario” in Córdoba, 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
of 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 2.2oC 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 3.1oC
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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A província de Córdoba (Espanha)
apresenta condições climáticas favorá-
veis ao cultivo de hortaliças durante
grande parte do ano, com exceção dos
dias do alto verão e do inverno. Para a
região, o uso do PP poderia ser uma al-
ternativa interessante de cultivo prote-
gido de hortaliças. A técnica permitiria
a produção precoce com semeadura ou
transplante no final do inverno e retira-
da do PP quando as condições
ambientais fossem favoráveis. O mes-
mo poderia ocorrer nos cultivos de ou-
tono, onde o uso do PP sobre as plantas
seria necessário somente na fase final
do ciclo, quando as condições
ambientais fossem desfavoráveis.

O conhecimento da amplitude das
modificações microclimáticas 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 proteção, per-
mitindo projetar a produção em épocas
mais adequadas. Sabe-se que, parte da
energia que fica disponível a nível das
culturas se dissipa como calor sensível,
outra parte como calor latente e outra é
consumida em processos metabólicos.
Alguns estudos sobre este tema já fo-
ram realizados em estufas e túneis
(Wolfe et al, 1989; Andrade Júnior,
1994; Lorenzo, 1994; Fernández et al.,
1995), porém pouco se conhece sobre a
amplitude das modificações
microclimáticas devido ao uso do PP. A
radiação solar incidente sobre a prote-
ção de PP, como um componente do
balanço de energia, é absorvida e
reemitida como radiação térmica, sen-
do modificada pela transmissividade do
material. Para o polipropileno de 17 g.m-2,
a transmissividade está em torno de 80%
(Wells & Loy, 1985; Hernández et al.,
1996). Entretanto, estes valores variam
em condições de campo, dependendo da
época do ano, hora do dia e fatores como
condensação da água e aderência de
poeira (Loy & Wells, 1982; Hernández
& Morales, 1995; Hernández et al.,
1996). Porém, todos esses fatores não
devem limitar o crescimento das plan-
tas se a radiação transmitida se encon-
tra acima do ponto de saturação de
fotossíntese das espécies cultivadas.

A radiação térmica dissipada na tro-
ca de calor sensível com a atmosfera

constitui outro componente do balanço
de energia. Este é quantificado median-
te a variação da temperatura do ar. Para
o PP, a temperatura diurna do ar pode
aumentar até valores prejudiciais no iní-
cio de crescimento do cultivo em con-
seqüência do efeito estufa. Entretanto,
esse efeito pode ser amenizado pela tro-
ca gasosa entre o ambiente interno e ex-
terno devido à porosidade do PP. Além
disto, a temperatura do ar sob a prote-
ção diminui com o crescimento do cul-
tivo devido à transpiração das plantas
(Choukr-Allah et al., 1994; Hernández
et al., 1996).

A radiação térmica consumida na tro-
ca de calor sensível com o solo representa
um outro componente do balanço de ener-
gia. Este é caracterizado pela variação da
temperatura do solo. Para uma determi-
nada radiação líquida, esta variação será
função do tipo e cor do solo, do conteúdo
de umidade e especialmente, do grau de
cobertura da cultura (Mansour &
Hemphill, 1987; Teasdale & Abdul-Baki,
1995; Thomas & Funkai, 1995).

Até o momento da realização do ex-
perimento, não foram encontrados na li-
teratura publicações a respeito da
potencialidade do uso do PP na região
de Córdoba (Espanha), o qual poderia
se apresentar como alternativa a mais
para a agricultura da região. Em outros
locais onde se testou o uso do PP como
proteção de cultivo, foi constatada sua
eficiência em adiantar e aumentar a pro-
dução, agregando qualidade aos produ-
tos. Na região de Granada (Espanha),
foi verificado aumento médio de 30%
na biomassa de couve chinesa cultiva-
da sob PP em relação ao cultivo em am-
biente natural, durante a primavera de
1993 (Hernández et al., 1996). Já na re-
gião de Astúrias (Espanha) constatou-
se um aumento de 1,8 vezes na produ-
ção de alface cultivada sob PP em rela-
ção ao cultivo com “mulching”, duran-
te o período de inverno (Fuello et al.,
1993). Em Agadir (Marrocos), os au-
mentos na temperatura mínima do ar
foram de até 4,3oC ao longo do ciclo de
Cucurbita pepo, com aumento de 59%
na produção total de frutos cultivados
sob PP em relação à testemunha
(Choukr-Allah et al., 1994).

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

nhecido. A técnica tem sido utilizada na
produção de mudas de fumo já há algum
tempo (Buriol et al., 1996) e os primei-
ros resultados sobre o potencial do seu
uso no cultivo de hortaliças foram avalia-
dos na região Sul do país para alface (Otto
et al., 1999), beterraba (Otto & Reghin,
1999), mandioquinha-salsa (Reghin et
al., 2000) e pimentão (Foltran et al.,
1999).

O presente trabalho teve como ob-
jetivo caracterizar as modificações de
parâmetros microclimáticos sob a pro-
teção do “não 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 e inverno de Cór-
doba, Sudeste da Espanha.

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi desenvolvido na área
experimental do Centro de Investigación
y Desarrollo Agrario, Córdoba, Espanha
(38oN, 5oW, altitude de 110 m) durante
os anos de 1995 e 1996. A região apre-
senta clima semi-árido, com tempera-
tura média do mês mais quente acima
de 28oC, com 500 mm de precipitação
anual. O inverno de 1995 foi especial-
mente chuvoso, com precipitações 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 março 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 março e 11 de outu-
bro de 1996, respectivamente. O
espaçamento 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 dimensão foi de
11,70 x 1,20 m. Foram avaliados dois
tratamentos em todos os experimentos,
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Com o passar dos dias, as diferenças de
temperatura do ar entre o tratamento PP
e AN diminuíram, chegando a valores
similares (Figuras 1a, 1b, 1c) ou inclu-
sive se invertendo (Figuras 1a, 1d). A
intensidade destas modificações 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 mínima do ar atingiram até 3,3 e
2,7oC, respectivamente para cada espé-
cie. Nesta época, a proteção permitiu
que a temperatura média do ar fosse
sempre maior que em AN (Figura 1),
devido ao “efeito estufa”. Para couve
chinesa, as diferenças de temperatura
entre PP e AN oscilaram entre 1,2 e
4,8oC entre 15 e 27 ddt, data em que a
temperatura se igualou para ambos tra-

tamentos (Figura 1a). Em beterraba, a
temperatura do ar sob PP foi de 2 a 5,5oC
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 relação a AN (Tabela 1). O maior
IAF sob PP garantiu, possivelmente,
uma maior interceptação de radiação
resultando em maior produção de
biomassa total nesta fase inicial de cres-
cimento (Tabela 1).

Com a aproximação 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 condições naturais. Isto ocorreu pos-
sivelmente devido a modificação do ba-
lanço de energia devido ao crescimento

da cultura. O maior IAF sob PP favore-
ceu a uma maior taxa de evapotranspiração
(ET), diminuindo a temperatura do
ambiente protegido. Em beterraba, o efeito
não foi tão 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 Cucurbita pepo (Choukr-Allah
et al., 1994) e em couve chinesa
(Hernández et al., 1996) cultivadas sob PP,
em Agadir (Marrocos) e em Granada
(Espanha), respectivamente. As diferen-
ças em temperaturas máximas entre PP e
AN diminuíram progressivamente com o
crescimento das culturas, chegando a in-
verter (PP<AN) após a metade dos ciclos.

No cultivo de outono (espinafre), as
variações na temperatura do ar ao lon-
go do ciclo foram similares às obtidas
em couve chinesa e beterraba, onde as

Colheita†
IAF BT‡ BPC SFE

PP AN PP AN PP AN PP AN

Couve-
chinesa

 26,  3,66*  1,39*  109,  78,  0,  0,  337,*  179,*

 33,  4,70*  1,72*  213,*  131,*  0,  0,  251,*  150,*

 43,  6,95*  2,58*  237,*  214,*  0,  0,  283,*  151,*

 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,*

Alface

 48,  0,50  0,42  13,  14,  448,  394,

 64,  0,72  0,74  25,*  33,*  366,*  292,*

 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,*

Beterraba

 36,  0,10*  0,05*  5,*  3,*  0,  0,  250,  265,
 44,  0,43  0,22  21,  13,  4,  2,  263,*  216,*
 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,

Espinafre

 28,  0,05  0,05  2,*  3,*  348,*  249,*
 44,  0,52*  0,36*  20,  19,  328,*  233,*
 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,*

Tabela 1. Índice de área foliar (IAF), Biomassa total da planta (BT; gm-2), Biomassa do produto comercial (BPC; gm-2) e superfície foliar
específica (SFE; cm-2g-1) de couve-chinesa, alface, beterraba e espinafre cultivados em ambiente natural (AN) e sob “não tecido” de
polipropileno (PP) durante o ciclo das culturas. Córdoba, Espanha, Universidad de Córdoba. 1995/6.

† ‘’Dias Depois do Transplante’’ para couve-chinesa e alface; ‘’Dias Depois da Semeadura’’ para beterraba e espinafre.
 ‡ Para beterraba, é considerado somente a biomassa da parte aérea (não inclui o tubérculo)
* na horizontal, diferenças significativas entre tratamentos para teste de Tukey (P<5%)

Modificações microclimáticas sob proteção de polipropileno cultivado com espécies hortícolas em Córdoba, Espanha.
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