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RESUMO GERAL

A couve Brassica oleracea L. var. acephala destaca-se entre as hortalicas mais
comercializadas no pais, possuindo elevada importancia econémica. No entanto, a
ocorréncia de insetos durante o processo produtivo faz com que sejam feitas inGmeras
aplicacoes de inseticidas, ocasionando problemas tais como: o0 surgimento de
populacdes de pragas resistentes, contaminacdo do produto final e do trabalhador
rural. Desta forma, faz se necessario a ado¢ao de técnicas que possibilitem o menor
uso de agrotéxicos. Nesse contexto a utilizacdo de ambiente protegido tem se tornado
uma alternativa viavel na melhoria do sistema produtivo. Diante do exposto objetivou-
se possibilitar o cultivo de hortalicas com menor uso de agrotéxicos, através do uso
de tdneis baixos cobertos com diferentes materiais. O trabalho foi dividido em trés
artigos, o primeiro teve por objetivo avaliar a temperatura do ar, temperatura do solo
e luminosidade em ambientes de cultivo tipo tinel baixo coberto com diferentes
malhas e campo aberto, em funcdo das respostas produtivas das plantas, visando
desenvolver estratégias que possibilitem a redugcéo do uso de agrotéxicos e aumento
da produtividade da couve; o segundo artigo teve como objetivo o desempenho de
hibridos de couve-de-folhas cultivados a campo e em sistemas de tlneis baixos com
diferentes malhas; j& o terceiro artigo versou sobre a rentabilidade e a produtividade
da couve-de-folhas cultivada sob ambiente protegido e teve como objetivo avaliar a
produtividade e rentabilidade de hibridos de couve cultivados em tunel baixo e campo
aberto. O trabalho foi realizado na area experimental de Horticultura, Universidade do
Estado de Mato Grosso campus de Nova Mutum-MT, no periodo de janeiro a outubro
de 2017. Foram utilizados dois hibridos de couve Hi-crop e Kobe e seis ambientes de
cultivo constituidos de tuneis baixos cobertos com TNT (branco com gramatura de 15
g/m?), organza branca sem brilho (47 g/m?), telas 35% de sombreamento de cores
vermelha (Chromatinet®), prata (tela termorrefletora Aluminet®) e preta (Sombrite®). No
ambiente coberto com a malha TNT observou-se 0s maiores registros das
temperaturas do ar e do solo durante o ciclo de cultivo. A malha de sombreamento
preta proporcionou as menores temperaturas do ar e do solo. O hibrido Hi-crop
apresentou maior produtividade quando cultivado em tunel baixo coberto com
organza. Quanto ao hibrido Kobe apresentou maiores médias de numero de folhas ao
ser cultivado a campo aberto e em tlnel coberto com telas e TNT. Observou-se que a
época de cultivo ndo influenciou na produtividade de couve-de-folhas. No periodo
chuvoso obteve-se maior nimero de folhas, apesar de proporcionar menor producao
comercial, devido a danos por insetos. O hibrido Hi-crop apresentou a maior producao
comercial. Os menores danos nas folhas foram obtidos nos tuneis cobertos com TNT
e organza, dos quais proporcionaram maiores produtividades totais e comerciais. O
hibrido Hi-crop mostrou-se mais vantajoso em todos os indicadores econémicos e
proporcionou ainda maior rentabilidade. O uso da malha preta proporcionou menores
meédias para todos os indicadores econdmicos, para ambos os hibridos, sendo a
menos indicada para o cultivo da couve-de-folhas.

Palavras-chave: Brassica oleracea L. var. acephala. Tunel baixo. Temperatura.
Ambiente protegido. Telas.



ABSTRACT

Kale Brassica oleracea L. var. acephala stands out among the most commercialized
vegetables in the country, having high economic importance. However, the occurrence
of insects during the productive process causes numerous applications of insecticides,
causing problems such as: the emergence of populations of resistant pests,
contamination of the final product and the rural worker. In this way, it is necessary to
make use of techniques that allow less use of pesticides, such as the use of a low
tunnel as a physical barrier in the protection of the crop against insects. In this context
the use of protected environment has become a viable alternative in the improvement
of the productive system. In view of the above the objective was: to enable the
cultivation of vegetables using less agrochemicals, through the use of low tunnels
covered with different materials. The work was divided in three articles, the first one
was to evaluate the air and soil temperature and luminosity in low tunnel culture
environments covered with different mesh and open field, depending on the productive
responses of the plants. Aiming to develop strategies to reduce the use of pesticides
and increase kale productivity, the second article had the objective of performing
hybrids of leaf kale cultivated in the field and in low tunnel systems with different
meshes. The third article was about profitability and productivity of leaf kale grown
under protected environment and aimed to evaluate the productivity and profitability of
hybrids of leaf kale cultivated under low tunnel and open field. The work was carried
out in the experimental area of Horticulture, Mato Grosso State’s University —- UNEMAT
campus of Nova Mutum-MT, from January to October 2017. Two hybrids of Hi-crop
and Kobe kale leaf were used and six cultivation environments consisted of low tunnels
covered with: TNT (15 g/m? white), shallow white organza (47 g/m?), 35% shading of
red colors (Chromatinet®), silver (Aluminet® thermo-reflecting screen) and black
(Sombrite®). In the environment covered with the TNT mesh, the highest records of
air and soil temperatures were observed during the growing cycle. The black shading
mesh provided the lowest air and soil temperatures. The Hi-crop hybrid showed higher
productivity when cultivated under a low tunnel covered with organza. The Kobe
hybrids presented higher average number of leaves when cultivated in the open field
and under tunnel covered with screens and TNT. It was observed that the cultivation
time did not influence the yield of kale leaf, in the rainy period it was obtained a greater
number of leaves, at the same time providing less commercial production, due to
damages by insects. The cultivar Hi-crop showed the highest commercial yield. The
lowest leaf damage was obtained in tunnels covered with TNT and organza, which
provided higher total and commercial yields. The Hi-crop hybrid proved to be more
advantageous in all economic indicators, and provided even greater profitability. The
use of the black mesh provided lower averages for all the economic indicators, for both
hybrids, being the least indicated for the cultivation of leaf kale.

Keywords: Brassica oleracea L. var. acephala. Low tunnel. Temperature. Protected

environment. Screens.



INTRODUCAO GERAL

A couve (Brassica oleracea L. var. acephala) é uma das hortalicas mais
cultivadas no pais, ocupando o 7° lugar entre as hortalicas mais comercializadas de
acordo com o Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo
(CEAGESP). Foram vendidas 8.000 toneladas gerando um montante de
aproximadamente de R$ 11.000.000,00 (Instituto Brasileiro de Qualidade em
Horticultura - HORTIBRASIL, 2013). O estado de Séo Paulo € o principal produtor
nacional desta horticola. No ano de 2011 foram cultivados 1.287,82 ha de couve
(Instituto de Economia Agricola - IEA, 2012).

No ano de 2006 a couve em Mato Grosso a couve era cultivada em 819
estabelecimentos o que correspondeu a uma producdo de 874 toneladas (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, 2006). Atualmente deve haver um niimero
bem maior de de estabelecimentos produzindo esta horticula, o que refletiria na
producdo. No entanto, o atraso na realizacdo de um novo censo dificulta esta
estimativa.

A espécie é destacada por ser uma das hortalicas de maior importancia dentre
as brassiciceas cultivadas. Devido as novas maneiras de utilizacdo e ao seu alto
poder nutracéutico, o0 consumo tem aumentado no Brasil (NOVO et al., 2010). Dentre
essas propriedades pode se destacar o elevado teor de fibras, vitamina A, vitaminas
do complexo B como a Tiamina e Niacina, elevado teor de proteinas, célcio, ferro,
fosforo e bioflavondides (LORENZ; MAYNARD,1988).

Apesar de ser descrita como uma espécie rustica e ndo necessitar de grandes
tecnologias para ser cultivada (VILAR; CARTEA; PADILLA, 2008), h4 inumeras
perdas na producédo devido a infestacdo de insetos-praga como pulgdes (Brevicoryne
brassicae e Myzus persicae) (KHATTAB, 2007; CARVALHO et al., 2008), lagarta da
couve (Ascia monuste orseis), broca da couve (Helllula phidilealis) e a traca-das-
cruciferas, Plutella xylostella (L.) (CHENG et al., 2008).

O controle desses insetos é feito principalmente através da aplicacdo de
inseticidas levando ao aparecimento de populacoes resistentes (CASTELO BRANCO
et al., 2003). Os residuos de agrotoxicos contaminam ndo apenas o ambiente, mas
também o produto a ser comercializado. Além disso, os agricultores ndo utilizam de

Equipamentos de Protecao Individual (EPIs) para a realizacdo das aplicacdes o que
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compromete sua saude (MACHARIA, 2015). A ingestdo de residuos quimicos na
cadeia alimentar se tornou um problema de saude publica, pois estima-se que mais
de 20.000 mortes ndo intencionais por ano estao relacionadas ao uso de agrotéxico
(SILVA, 2005).

De acordo com analises realizadas pelo Programa de Analise de Residuos de
Agrotoxicos em Alimentos (PARA) da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria -
ANVISA (2011) constatou-se que um terco dos alimentos consumidos diariamente
pelos brasileiros esta contaminado pelos agrotoxicos e as amostras analisadas de
couve apresentaram um nivel de contaminacéo de 31,9%.

No sentido de minimizar o uso de inseticidas no cultivo de espécies horticolas
tem-se buscado alternativas tais como o controle biolégico de pragas, uso de
cultivares resistentes e por fim o uso de materiais como barreira fisica impedindo o
acesso de insetos.

O TNT ou também chamado de “ndo tecido” trata-se de um material
constituido de polipropileno, leve, poroso que permite a passagem de ar e 85% da
radiacdo solar, pode ser utilizado tanto na protecdo da planta como do solo
(Associacgédo Brasileira das Industrias de N&o Tecido e Tecidos - ABINT, 2000). O uso
deste material € uma técnica que visa principalmente a protecdo contra insetos,
servindo como barreira fisica, o que reduz o nimero de aplicacbes de agrotdxicos
(DANTAS et al., 2010).

Tem sido utilizado na cultura do melédo no controle de mosca branca (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA, 2010), e do tomate, proporcionou
menor namero de frutos danificados pela broca do tomateiro quando comparado ao
manejo com agrotoxicos (LEMOS, 2008). Além disso, este material produz
modificacdes climaticas que podem favorecer a cultura.

A utilizagdo de coberturas no ambiente de cultivo pode reduzir a luminosidade
e, consequentemente, a temperatura, possibilitando o cultivo em periodos
desfavoraveis, contribuindo para a producdo e aumento na qualidade das hortali¢as.
De acordo com Purquerio e Tivelli (2006) o cultivo protegido, quando usado de
maneira correta, proporciona ganhos na producdo com relacdo ao campo aberto
devido ao maior controle das condicbes edafoclimaticas. Filgueira (2013) descreve
tuneis baixos como sendo estruturas que possuem altura média variando de 50 a 100

centimetros de altura, com distancias entre arcos que variam de 1 a 1,5 metro. Dentre
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as vantagens deste tipo de ambiente destaca se a facil instalagdo e a manutencao,
com um custo de implantacao reduzido (FIGUEIREDO, 2001).

Nos ultimos anos o mercado de telas tem se expandido sendo possivel
encontrar telas de sombreamento, aluminizadas e telas termoconversoras coloridas,
voltadas a melhoria nas condicfes edafoclimaticas dentro do ambiente de cultivo,
possibilitando a producédo em condicdes de altas temperaturas.

A utilizacdo de malha de sombreamento proporciona reducao na temperatura
do ar de até 6% nos ambientes de cultivo quando comparado ao campo aberto. Do
mesmo modo observa-se a redugcdo da temperatura do solo e luminosidade nos
ambientes cobertos com tela (SANTOS; SEABRA JUNIOR; NUNES, 2010). No
entanto, os resultados dependem da escolha do material, da espécie utilizada bem
como da época de cultivo.

A temperatura tem influéncia sobre diversos mecanismos fisiolégicos das
plantas desde a germinagéo das sementes, florescimento, emissédo de novos brotos,
frutificacdo, fotossintese, respiracao, transpiracdo e crescimento. Sendo assim, uma
planta sob estresse térmico tem seu desenvolvimento prejudicado e, em casos
severos, senescéncia programada (THAKUR et al., 2010; SZABADOS et al., 2011).
Além disso, a temeratura influéncia diretamente no metabolismo da planta que
responde reduzindo a fixagdo de CO2 em condi¢Oes de baixas temperaturas e em
temperaturas elevadas ha uma diminuicdo do rendimento fotossintético (LARCHER,
2000; KERBAUY, 2008).

Martins (2003) destaca inimeras vantagens do uso de ambiente protegido tais
como o aumento da produtividade, melhor qualidade do produto, o que aumenta a
competitividade do produto, a possibilidade de disponibilidade do produto mesmo em
época de entressafra, além de um melhor aproveitamento do que é disponibilizado
para a cultura como agua e adubos.

No entanto, o uso de telas como barreira fisica contra insetos ainda nao tem
sido explorado no pais, exceto as do tipo antiafideo. E no ambito internacional
algumas pesquisas tém sido realizadas neste sentido, sendo relatados resultados
promissores por TALEKAR et al., 2003; MARTIN et al., 2006; MUTWIWA; TANTAU,
2009; FENG-CHENG et al.,2010 em paises como China, EUA, em paises da Africa,

Alemanha e China.
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Outro fator importante a ser levado em consideragéo reside no custo referente
a implantacdo de sistemas de cultivo protegido, uma vez que o conhecimento dos
custos é importante para o éxito de uma empresa (DAL MOLIN et al., 2015). Faze-se
necessario gerar subsidios com relacdo aos custos que auxiliem na tomada de
decisao do horticultor quanto a que material utilizar para uma dada época, espécie ou
regido, levando em consideracéo a gestao de custo (MEDEIROS, et al., 2012).

No sentido de agregar novas tecnologias ao cultivo de couve-de-folhas,
visando uma reducéo do emprego de agrotoxico no seu cultivo, faz-se necessario
estudo mais aprofundado quanto a viabilidade produtiva e econémica da utilizacdo de
malhas na protec¢ao da cultura da couve contra insetos e na melhoria do ambiente de
cultivo visando maior produtividade. Diante do exposto, objetivou-se possibilitar o
cultivo de hortalicas com menor uso de agrotéxicos, através do uso de tuneis baixos
cobertos com diferentes materiais.

Para tanto, esta dissertacdo foi sistematizada em trés artigos, além da
introducdo em questao e as referéncias bibliograficas.

O primeiro apresenta como titulo “O uso de malhas proporciona a reducdo de
temperatura e aumento na producédo?” redigido segundo as normas da Revista
Caatinga com o objetivo de avaliar a temperatura do ar, temperatura do solo e
luminosidade em ambientes de cultivo tipo tanel baixo coberto com diferentes malhas
e campo aberto, em funcéo das respostas produtivas das plantas.

O segundo intitulado com “Tunel baixo: € uma alternativa no manejo de pragas
no cultivo de couve-de-folhas?” redigido segundo as normas da Revista Horticultura
Brasileira com o objetivo: avaliar o desempenho de hibridos de couve-de-folhas
cultivados a campo e em sistemas de tlneis baixos com diferentes malhas. O terceiro
artigo intitulado: “Produtividade e rentabilidade de couve produzida sob tunel baixo”
redigido segundo as normas da Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, cujo o objetivo
€ avaliar a produtividade e a rentabilidade de hibridos de couve folha cultivados sob

tunel baixo e campo aberto.
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O USO DE MALHAS PROPORCIONA A REDUCAO DE TEMPERATURA E
AUMENTO NA PRODUCAO?

[Revista Caatinga]

RESUMO - Objetivou-se avaliar as temperaturas do ar e do solo e a luminosidade em
ambientes de cultivo tipo tunel baixo coberto com diferentes malhas e campo aberto,
em funcéo das respostas produtivas das plantas. O ensaio foi conduzido no municipio
de Nova Mutum - MT no periodo de 01/04 a 30/04/2017. O estudo foi realizado sobre
o cultivo de couve folha (Brassica oleracea L. var. acephala) e seis ambientes de
cultivo. O delineamento utilizado foi blocos casualizados em esquema fatorial 2x6,
com quatro repeticdes. Utilizou-se o ambiente protegido tipo tinel baixo, com
dimensdes de um metro de altura, oito metros de comprimento e 1,2 m de largura,
coberto com TNT (agrotéxtil) de gramatura 15 g/m2, organza branca gramatura 47
g/m?, malha fotoconversora Chromatinet® (vermelha), termorrefletora Aluminet®
(prata), malha de sombreamento Sombrite® (preta) com 35% de sombreamento e
ambiente campo aberto. Dentro de cada ambiente foram instalados sensores para
monitorar as temperaturas do ar e do solo. Através dos resultados obtidos pode-se
inferir que 0 uso de TNT proporcionou as maiores temperaturas do ar e do solo. O uso
de malha preta proporcionou menores temperaturas e conjuntamente com o ambiente
coberto com malha prata e organza proporcionou melhor desempenho produtivo para
o hibrido Hi-crop. O hibrido Kobe apresentou melhores resultados a campo aberto e

sob tunel coberto com telas e TNT.

Palavras-chave: Brassica oleracea L. var. acephala. Horticultura tropical. Cultivo
protegido. TNT. Organza.

DOES KNITTING PROVIDE TEMPERATURE REDUCTION AND PRODUCTION
INCREASE?

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the air temperature, soil
temperature and luminosity in low tunnel culture environments covered with different
meshes and open field, as well as productive responses of plants. The trial was
conducted in the municipality of Nova Mutum - MT from 01/04 to 04/30/2017. The study
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was done on the cultivation of kale leaf (Brassica oleracea L. var. Acephala) and six
growing environments. A randomized complete block design was used in a 2x6
factorial scheme, with four replications. It was used the protected low-tunnel
environment that is one meter high, meter long and 1.2 m wide covered

with TNT (agrotextil) weight 15 g/m2, white organza weighting 47 g/m?, photo-converter
mesh Chromatinet® (red), Aluminet® therm-reflector (silver), Sombrite® shading mesh
(black) with 35% shading and open field environment. Within each environment with
installed sensors to monitor a temperature and soil temperature. Through the obtained
results it can be inferred that the use of TNT provided the highest air and soil
temperatures. The use of black mesh provided lower temperatures and together with
the environment covered with silver mesh and organza provided better productive
performance for the hybrid Oi harvest. The hybrid Kobe presented better results in an

open field and under the tunnel covered with screens and TNT.

Keywords: Brassica oleracea L. var. acephala. Tropical horticulture. Protected

cultivation. TNT. Organza.

INTRODUCAO

Produzir brassicas em regifes de clima tropical € um desafio devido as condicdes
climaticas, como altas temperaturas, incidéncia luminosa e periodos de alta
pluviosidade, pois estes fatores influenciam diretamente na producéo e qualidade do
produto final (SANTOS et al., 2010). Para tanto, existe a necessidade da adocao de
tecnologias que possibilitem o cultivo dessas espécies, associando o uso de cultivares
termotolerantes, além do cultivo protegido visando, a maximizacdo do potencial
fotossintético que interfere positivamente na qualidade final do produto.

O uso de ambiente protegido torna-se uma boa opc¢éo na producéo de hortalicas
em climas desfavoraveis, por propiciar a formacdo de um microclima e que é possivel
o controle das condi¢cbes ambientais, tais como temperatura, umidade e radiacao
(ROMANINI et al., 2010). As alteracOes dentro de cada tipo de ambiente protegido
irdo depender do tipo de ambiente e cobertura empregada. Estufa, tunel, telados,
malhas de sombreamento e agrotéxtil, ttm sido muito empregados no cultivo de

horticolas, apresentando porcentagens variaveis de absor¢cdo e bloqueio de
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luminosidade (RAMPAZZO et al., 2014). No entanto, a utilizacdo inadequada destes
ambientes em algumas épocas pode causar um prolongamento do ciclo da cultura,
estiolamento das plantas e diminui¢do na produtividade (POLYSACK, 2016).

Dentre os ambientes protegidos utilizados o tipo tunel baixo é considerado uma
opcédo de menor custo de implantacéo e facil manejo (FIGUEIREDO et al., 2001).

Nos ultimos anos, tem havido um aumento no uso de telas na agricultura visando
atenuar a densidade de fluxo de radiacdo solar. Isto tem possibilitado o cultivo,
principalmente, de olericolas, em épocas com alta disponibilidade energética. A
diminuicdo da radiacdo solar € importante, pois afeta os outros componentes do
balanco de energia, como os fluxos de calor sensivel e latente, além do processo
fotossintético (PEZZOPANE et al., 2004).

A temperatura tem influéncia sobre diversos mecanismos fisiolégicos das
plantas, tais como a germinacdo das sementes, florescimento, emissédo de novos
brotos, frutificacdo, fotossintese, respiracdo, transpiracdo e crescimento
(PURQUERIO; TIVELLI, 2006). Sendo assim, uma planta sob estresse térmico tem
seu desenvolvimento prejudicado e em casos severos senescéncia programada
(THAKUR et al., 2010; SZABADOS et al., 2011).

A radiacdo solar esta entre os principais fatores que podem ser controlados no
ambiente de cultivo e o mais importante no desenvolvimento das plantas (SILVA,
2011). Rampazzo et al. (2014) observaram que os ambientes telados reduziram os
valores minimos, médios e maximos dos atributos luminosidade e temperatura do ar
e proporcionaram aumento na umidade relativa do ar, quando comparados com o
ambiente campo aberto.

No mercado existe grande variedade de materiais para a confeccdo de
ambientes protegidos, que vao desde telas de sombreamento, termorrefletoras e TNT
(tecido nédotecido), havendo a possibilidade ainda, do emprego de tecidos destinados
a confecgdo, como é o caso da organza.

De acordo com as caracteristicas do material empregado € possivel observar
diferentes respostas das plantas, fazendo-se necessario um estudo de monitoramento
das variaveis climaticas dentro do ambiente de cultivo.

Deste modo, objetivou-se avaliar as temperaturas do ar e do solo e a
luminosidade em ambientes de cultivo tipo tunel baixo coberto com diferentes malhas

e campo aberto, em fungao das respostas produtivas das plantas.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental de Horticultura da
Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Campus de Nova Mutum. O
municipio esta situado na latitude 13°49'44” Sul e a longitude 56°04'56” Oeste, com
altitude em torno de 460 metros. O clima é classificado do tipo Aw (Koppen) tropical,
com chuvas concentradas no verao (outubro a abril). A precipitacdo média anual € de
1900 milimetros e a temperatura média € de 26°C (NOGUEIRA et al., 2010). O solo
da &rea é descrito como Latossolo vermelho amarelo distréfico (EMBRAPA, 2013).

O estudo foi realizado utilizando-se dois hibridos de couve folha (Brassica
oleracea L. var. acephala), a Hi-crop (Takii do Brasil) e a Kobe F1 (TopSeed), sob
campo aberto e ambientes protegidos tipo tunel baixo, que possuiam um metro de
altura, oito metros de comprimento e 1,2 metros de largura, cobertos com TNT
(agrotéxtil) gramatura 15 g¢g/m2, organza branca gramatura 47 g/m?, malha
fotoconversora Chromatinet® (vermelha), termorrefletora Aluminet®(prata) e malha de
sombreamento Sombrite®(preta) com 35% de sombreamento.

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados, arranjados em esquema
fatorial 2x6, com quatro repeticoes.

As mudas foram produzidas em um viveiro de muda tipo capela, com abertura
tipo lanternim, coberto por plastico transparente (150um) e telas de sombreamento
50% nas janelas laterais. A semeadura foi realizada em bandejas plasticas de 72
células, preenchidas com substrato comercial VIVATO®, utilizando uma semente por
célula. Apés 25 dias as plantas foram transplantadas para copos de 250 mililitros,
também preenchidos com substrato comercial, onde permaneceram até os 46 dias,
guando foram transplantadas para o campo.

O espacamento foi de 1,2 m entre linhas, 0,4 m entre linha dupla e 0,5 m entre
plantas, totalizando 15 plantas por parcela, o que corresponde a uma populacéo de
23.400 plantas por hectare. As adubacdes base seguiram as recomendagdes de Trani
et al. (1997), utilizando 400 kg/ha de P20s, 160 kg/ha de K20 e 40 kg/ha de N, tendo
como fonte o super fosfato simples, cloreto de potassio e ureia, além de 40 toneladas
por hectare (t/ha) de cama de frango. Foram realizadas adubacdes foliares
quinzenalmente utilizando-se molibdato de aménio e &cido bdrico a 1%. A adubacéo

de cobertura foi realizada via fertirrigagao utilizando 40 kg de N e 20 kg de K20 a cada
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cinco dias, tendo como fonte o sulfato de amonio e o nitrato de potassio. Utilizou-se
irrigacéo via gotejo com uma lamina de irrigagéo de 172, 2 milimetros.

Dentro de cada ambiente de estudo foram instalados sensores para monitorar
as temperaturas do ar e do solo. Foram utilizados termopares tipo k (Chromel*, Alumel
), conectados a um sistema de aquisi¢cao de dados Datalogger da Campbell Scientific,
modelo CR-1000. As pontas dos termopares foram soldadas e protegidas por
capsulas de aluminio e posteriormente lacradas para evitar sua corrosao. Foi instalado
um termopar na profundidade de 0,10 m no centro de cada parcela para a coleta de
dados de temperatura do solo e um na altura de 0,30 m para coleta de temperatura
do ar. As leituras foram programadas para serem realizadas a cada segundo e
armazenar as médias aritméticas e no intervalo de uma hora o sistema calcula a média
horaria.

Para a obtencdo dos dados meteorologicos referentes a pluviosidade e
temperatura do ar, utilizou-se de uma estacdo automatica Campbell Scientific,
equipada com um pluvibmetro CS 700 rain gauge, localizada a 10 metros da area do
experimento. Os valores obtidos foram armazenados na memoria do Datalogger
modelo CR1000.

O periodo de execucédo do experimento foi de 01/04 a 30/04/2017, considerando
do periodo do transplante ao inicio da colheita, sendo realizada a avaliagdo destrutiva
de seis plantas por parcela, em que se avaliou 0s seguintes parametros: altura de
planta, diametro da planta, numero de folhas totais, massa total de planta, massa
comercial das folhas, massa seca foliar e area foliar.

Para mensurar a area foliar, foi utilizado um integrador de area foliar modelo LI-
3100C®. Para a avaliacdo das temperaturas do solo e do ar dentro dos ambientes,
optou-se por utilizar os valores registrados em seis horarios distintos no decorrer do
dia, sendo estes: 02h, 06h, 10h, 14h, 18h e 22h, sendo confeccionados graficos para
melhor representar as variagdes térmicas entre os ambientes. A incidéncia luminosa
dentro de cada ambiente foi obtida com o auxilio de um luximetro modelo 540 Texto,

sendo as medic¢des diarias realizadas as 14 horas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Durante o periodo de conducdo do experimento foi obtida uma pluviosidade
acumulada de 139 mm, com chuvas bem distribuidas durante o periodo e médias
diarias de 4,6 mm.

As temperaturas registradas as 02 e 6 h foram pouco influenciadas entre os
ambientes, proporcionando pouca variacao (Figura 1A e 1B). No entanto, a maior
temperatura ocorreu no ambiente tdnel baixo coberto com TNT. Observou-se ainda,
gue as menores temperaturas foram obtidas nos ambientes cobertos com malhas e
campo aberto.

Para o horéario das 10h (Figura 1C) obteve-se as maiores temperaturas do ar nos
tuneis cobertos com TNT e organza, proporcionando aumento de temperatura de 7 °C
em média, quando comparado aos demais ambientes. A mesma tendéncia foi
observada para as temperaturas registradas para o horario das 14h (Figura 1D), onde
0S ambientes cobertos com TNT e organza proporcionaram um aumento de
temperatura do ar, principalmente nos dias mais quentes. Porém, na média, o TNT
proporcionou um acréscimo de temperatura de 1,7 °C, quando comparado a organza.

Os ambientes cobertos com malhas apresentaram valores muitos proximos ao
campo aberto e em média 6 °C menor que as temperaturas registradas no tinel baixo
coberto com TNT e 4,5 °C menor que as médias registradas no tinel coberto com
organza. Observa-se também que com a reducdo da temperatura local as
temperaturas registradas dentro dos ambientes se igualaram como foi registrado no
27° dia as 10h (Figura 1 C) e no 16° dia as 14h (Figura 1D).

Nos horarios seguintes referentes as 18h e 22h (Figura 1E e 1F,
respectivamente) observa-se que as temperaturas foram mais baixas para todos os

ambientes.
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Figura 1. Temperaturas médias do ar diarias registradas as 02h, 06h, 10h, 14h, 18h e 22h
nos ambientes campo aberto (CA), TNT, organza (ORG), malha vermelha (VERM), malha
prata (PRATA) e malha preta (PRETA).

O uso de malhas é eficiente na reducéo das temperaturas do solo e do ar dentro
de ambientes de cultivo, melhorando dessa forma as condi¢des edafoclimaticas para
o desenvolvimento das plantas. Isto foi observado por Rampazzo et al. (2014), onde
ambientes cobertos com malha de sombreamento 40, 50% e malha termorrefletora
50% apresentaram maior eficiéncia na reducdo da temperatura do ar do solo, bem

como na luminosidade em relacdo ao campo aberto.
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No entanto, é importante enfatizar que ha uma grande diferenca ao se trabalhar
com tuneis, uma vez que sdo estruturas com menor volume de ar interno quando
comparados aos telados. Harmanto et al. (2006), avaliando temperatura do ar em
ambiente protegido tipo arco, coberto com plastico e janelas laterais cercadas com
tela antiofidica em Bangkok, Tailandia, observaram um aumento na temperatura de 1
a 3 °C, sendo considerada pelos autores, como pequena e atribuida ao tamanho da
estrutura bem como ao tamanho das janelas de ventilacdo que permitiram maiores
trocas gasosas.

Pires et al. (2013) obtiveram maiores valores médios diarios de temperatura do
ar em ambientes cobertos com TNT, enfatizando que o material proporciona
temperaturas mais elevadas nas horas mais quentes do dia, sendo registradas médias
mais elevadas até mesmo quando comparadas ao cultivo a campo aberto. Os
resultados obtidos no presente trabalho mostram que a organza proporciona
temperaturas do ar bem préximas as registradas no ambiente coberto com TNT,
porém nao ha relatos de estudos com esse material para fins agricolas. No entanto, a
composicao sintética de 100% poliamida do tecido pode ter contribuido para elevacao
da temperatura do ar dentro do ambiente de cultivo.

Cantu et al. (2013) trabalhando com tunel baixo em Sao Manuel - SP, obtiveram
médias de temperatura maxima mais elevadas em tlneis baixos cobertos com malha
vermelha quando comparadas as médias registradas em ambientes cobertos com
malha de sombreamento preta. O mesmo foi observado para temperatura do ar para
todos os horarios de estudo.

De acordo com Li (2006), a malha vermelha altera a qualidade da radiacdo que
é transmitida ao interior do ambiente. Seu efeito reduz a quantidade de ondas das
faixas azul, verde e amarela do espectro enquanto incrementa as ondas das faixas do
vermelho e vermelho-distante, que sdo ondas térmicas, elevando a temperatura do ar.
Este efeito foi observado apenas para a temperatura do ar as 10h, em que este
material apresentou maior temperatura quando comparado com as demais telas e o
campo aberto.

Malhas de sombreamento proporcionam uma diminui¢gdo na radiacao incidente.
Dessa forma, proporciona uma diminuicdo da temperatura no ambiente de cultivo. Ja

em ambientes cobertos com malha termorrefletora, este efeito se deve a reflexao da
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radiacéo infravermelha (COSTA et al., 2011), explicando dessa forma os resultados
obtidos no presente estudo.

Quanto a temperatura do solo, observou-se que as 2h obteve-se as maiores
temperaturas nos ambientes cobertos com TNT, organza e malha vermelha (Figura
2A), havendo, portanto, uma maior manutencdo da temperatura do solo em

comparacao as demais coberturas que proporcionaram temperaturas em meédia de 1
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Figura 2. Temperaturas médias do solo diarias registradas as 02h, 06h, 10h, 14h, 18h e 22h
nos ambientes campo aberto (CA), TNT, organza (ORG), malha vermelha (VERM), malha
prata (PRATA) e malha preta (PRETA).
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Observa-se que as 6h as menores temperaturas foram registradas nos taneis
cobertos com malha prata, preta e campo aberto, havendo uma diferenca média de
1,2 °C entre estes ambientes e os tuneis cobertos com malha vermelha, TNT e
organza, 0s quais apresentaram temperaturas mais elevadas (Figura 2B).

Durante as leituras referentes as 10h, (Figura 2C) observa-se uma elevacao da
temperatura do solo, sendo possivel verificar os maiores valores no tanel baixo
coberto com TNT. Verifica-se ainda que os valores registrados para o tunel coberto
com organza se equivaleram aos vistos no campo aberto, havendo uma diferenca
média de 1,3 °C entre os ambientes citados. Observou-se também que o tliinel coberto
com malha preta proporcionou as menores temperaturas do solo, em média 26 °C,
seguido pelo ambiente coberto com malha prata (26,4 °C) e malha vermelha (26,8 °C).

No entanto, no horario mais quente do dia, (14h), o tunel coberto com malha
vermelha manteve as menores temperaturas, assim como o coberto com malha preta.
Foi observada ainda uma elevacdo na temperatura do ambiente campo aberto que
manteve médias de 29,9 °C, enquanto o tinel de TNT manteve médias de 31,0 °C,
sendo este 0 que apresentou maiores temperaturas para o horario. Da mesma forma,
no periodo das 18h observou-se a mesma tendéncia, em que o TNT apresentou as
maiores temperaturas. No entanto, no campo aberto as temperaturas registradas
foram préximas as registradas no ambiente coberto com organza, malha vermelha e
malha prata, sendo observadas as menores temperaturas sob malha preta, havendo
uma diferenca média de 2 °C entre o ambiente coberto com TNT e o coberto com
malha preta e em média 1 °C com os demais ambientes.

As 22h foi registrada uma diminuicdo de em média 1 °C nos ambientes. No
entanto, manteve-se a tendéncia de as maiores temperaturas serem observadas no
tunel coberto com TNT, havendo manutencdo da temperatura no tinel coberto com
organza e malha vermelha. Da mesma forma das demais observacgdes, obteve-se
menores temperaturas de solo ao utilizar malha preta e valores muito proXimos no
tunel coberto com malha prata e campo aberto. Foram registradas diferencas médias
de 1,5 °C entre os ambientes que apresentaram temperatura mais elevada (TNT,
organza e malha vermelha).

Quanto a variacao da temperatura do solo, no decorrer de 24 horas ndo houve
grandes variagOes, sendo observada uma elevacdo acentuada a partir das 9h,

atingindo valor maximo as 14h (Figura 3). O tunel baixo coberto com TNT
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proporcionou as maiores medias de temperatura do solo no periodo das 8 as 23 horas,
a partir deste horario, observou-se que a temperatura se iguala ao ambiente coberto
com malha vermelha, enquanto os demais ambientes apresentam temperaturas
meédias muito préximas.

Durante todo o dia as maiores médias de temperatura de solo sado obtidas no
ambiente coberto com TNT, sendo registrada uma diferenca média de 1,1 °C entre as
temperaturas registradas no ambiente campo aberto. Observa-se ainda que as
temperaturas de solo registradas entre as 18h e as 07 h sdo mais elevadas que as
temperaturas do ar registradas dentro dos ambientes. Isto se deve a baixa capacidade
do solo na troca de calor, sendo o fluxo de calor no interior do solo mais lento quando
comparado com o ar, em que o solo possui grande capacidade de retencao de calor,
sendo o tempo de variacdo da temperatura em funcéo da variacdo da radiacdo solar
de aproximadamente uma hora (GEIGER,1980).
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Figura 3. Médias de temperatura do ar (A) e temperatura do solo (B) em fun¢éo das horas do
dia para os ambientes: (CA), TNT, Organza (ORG), malha vermelha (VERM), malha prata
(PRATA) e malha preta (PRETA).

As menores médias de temperatura do solo foram registradas no ambiente

coberto com malha de sombreamento preta, com temperaturas maximas de 28,7 °C
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e minimas de 25 °C com pouca amplitude durante o dia (FIGURA 3). Da mesma forma,
a malha termoconversora proporcionou médias de temperatura do solo similar as
obtidas no tunel coberto com malha preta nas horas mais quentes do dia. No entanto,
a energia absorvida em forma de calor dentro deste ambiente tende a dissipar-se com
maior dificuldade, uma vez que no periodo entre as 18h e as 7h foi possivel observar
que a temperatura do solo dentro do tlnel coberto com malha vermelha manteve-se
igual a registrada sob tunel de TNT, sendo cerca de 1,3°C maior que os demais
ambientes.

Foi possivel constatar que a temperatura do ar comeca a elevar-se a partir das
7h em todos os ambientes, sendo possivel observar que as maiores médias foram
obtidas no tunel baixo coberto com organza até as 13 horas, onde as médias obtidas
no tanel coberto com TNT passam a apresentar os maiores valores. Foram obtidas
diferencas médias de 4,2 °C entre 0 ambiente coberto com organza e campo aberto
e 5,3 °C entre o tlnel coberto com organza e o tunel coberto com malha preta que
apresentou as menores temperaturas para o horéario das 13 h.

As maiores médias de temperatura do ar foram obtidas sob tanel baixo coberto
com TNT as 14h, onde foram registradas médias de 41,4 °C, e as menores médias
obtidas sob o tunel coberto com malha vermelha, onde se registrou médias de 35,1
°C, sendo observada uma diferenca média entre eles de 6,2 °C. Observa-se que a
partir das 15h ha um acentuado declinio nos valores registrados dentro dos ambientes
e a partir das 18h as temperaturas passam a ser bem proximas.

O uso de ambiente protegido tem como funcdo proporcionar um microclima que
favoreca o desenvolvimento das plantas, dessa forma, aumentando a produtividade e
proporcionando o cultivo em épocas desfavoraveis, ou mesmo protecdo contra
intempéries climaticas, tais como granizo, geada, chuva e altas temperaturas. Por fim,
pode ser utilizada no sentido de diminuir a infestagéo de insetos-praga, agindo como
barreira fisica. Aléem das variagdes microclimaticas que ocorrem no interior do
ambiente protegido, faz-se necesséria a avaliacdo das respostas produtivas das
plantas, uma vez que o que se busca com a utilizacéo deste tipo de tecnologia € obter
ganhos na producéo.

Apesar de o solo ter a capacidade de retencdo de energia em forma de calor por
um maior periodo de tempo (GEIGER,1980), sendo mais estavel que o ar em relacéo

as temperaturas registradas, o material utilizado influenciou neste fluxo de calor dentro
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dos ambientes de cultivo, sendo possivel afirmar que o material TNT proporciona um
aumento na temperatura tanto do ar quanto do solo, ocasionando médias muito acima
das registradas no ambiente sem cobertura, sendo um material ndo muito adequado
para estas condicdes climaticas.

Apesar de a organza proporcionar um aumento nas temperaturas do ar, observa-
se gue quanto a temperatura do solo, as médias obtidas se igualam as observadas no
ambiente coberto com malha termorrefletora.

Oliveira et al. (2011) ressaltam ainda que o manejo da temperatura dentro do
ambiente de cultivo é de extrema importancia por tratar-se da variavel que melhor
explica, estatisticamente, a duracdo fenoldgica das plantas. Dessa forma, faz-se
necessario a avaliacao de parametros inerentes a planta que justifiguem ou néo o uso
de ambiente protegido ou de um dado material.

N&o houve diferenca estatistica para nenhuma das variaveis avaliadas (altura de
planta, didmetro, massa total e comercial e area foliar) com relacdo aos hibridos de

couve utilizados (Tabela 1).

Tabela 1. Altura de planta, diametro, nimero de folhas, massa fresca total, massa
fresca comercial e area foliar de plantas de couve folha cultivadas sob tuneis baixo
cobertos com diferentes malhas e campo aberto, em Nova Mutum - MT, 2017.

Tratamentos  Altura de Diametro Massa total Massa Area foliar
planta de planta g/planta comercial (cm?)
(cm) (cm) g/planta

Hibridos

Hi-crop 47,09 a 37,78 a 324,00 a 213,32 a 3.662,0 a

Kobe 46,48 a 38,53 a 317,14 a 222,07 a 4.001,1 a

Ambientes

C. aberto 42,56 c 35,60 b 298,54 ab 193,70 bc 3.923,4 a

TNT 46,67 ab 36,08ab 317,29 ab 194,96 bc 3.551,9 ab

Organza 47,67 ab 40,25 ab 377,41 a 276,46 a 3.998,6 a

M. Verm. 44,79 be 34,92 b 223,92 b 159,81 c 2.599,1b

M. Prata 48,90 a 40,49 ab 348,46 a 249,37 ab 4.446,4 a

M. Preta 50,12 a 41,58 a 357,79a 231,87 abc 4.469,9 a

CV% 5,05 9,77 20,98 23,72 17,49

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Quanto a altura de planta observou-se que as menores médias para esta variavel
foram obtidas no ambiente campo aberto e as maiores plantas foram obtidas quando
a couve foi cultivada sob tunel coberto com malha prata e preta, enquanto os demais

tratamentos apresentaram valores intermediarios. Este efeito se deve ao
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estiolamento, ou seja, plantas cultivadas em ambiente sombreado incrementam a
distancia entre os internddios, ficam mais alongadas, desenvolvendo-se em altura em
busca de luz. Este efeito sugere que a luminosidade dentro destes ambientes estava
em quantidades inadequadas a cultura.

No que diz respeito ao didmetro das plantas, obteve-se plantas maiores sob tdnel
coberto com malha preta, enquanto as menores médias foram obtidas sob tlnel baixo
coberto com malha vermelha e campo aberto. Os demais ambientes apresentaram
valores intermediarios.

Ao avaliar-se a massa total das folhas, obteve-se as maiores médias sob tunel
coberto com organza, malha prata e preta.

Quanto ao parametro massa comercial, ao qual se refere a massa das folhas
comercializaveis, obteve-se maior rendimento nas plantas cultivadas sob tlinel baixo
coberto com organza. Isso se deve tanto ao tamanho das folhas obtidas quanto ao
menor nimero de danos provocados por insetos neste ambiente, devido a protecdo
proporcionada. As menores médias de massa comercial foram obtidas quando se
cultivou a couve sob tunel baixo coberto com malha vermelha. No que diz respeito a
area foliar, observou-se que as maiores médias foram obtidas para as plantas
cultivadas sob tunel coberto com organza, malha prata, malha preta e campo aberto,
enquanto obteve-se menores médias nas plantas que foram cultivadas sob tunel
coberto com malha vermelha e médias intermediarias referentes ao tunel coberto com
TNT.

O uso de malhas tem sido amplamente estudado na producdo de hortalicas,
sendo possivel relatar um aumento nas caracteristicas desejadas com o uso deste
tipo de tecnologia. Seabra Junior et al. (2009), trabalhando com alface, obtiveram
maior produtividade no ambiente coberto com malha termorrefletora, sendo atribuido
este resultado a diminuicdo da temperatura.

Da mesma forma, Costa et al. (2011), ao trabalhar com racula sob telados
obtiveram um incremento na sua produtividade de 43% da mesma, cultivada sob
malha preta (50%), quando comparada ao obtido a campo aberto. Estes resultados
corroboram com os obtidos no presente estudo, uma vez que, para a maioria dos
parametros avaliados, obteve-se melhores médias quando se cultivou a couve sob

malha preta exceto quanto a varidvel massa comercial das folhas.
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No entanto, foi possivel constatar ainda que o material organza, apesar de nao
ter apresentado as melhores médias para parametros como altura de planta, diametro
e numero de folhas, proporcionou plantas mais robustas com maiores médias de
massa total de plantas, massa comercial de folhas e area foliar, tornando-se
igualmente favoravel ao cultivo desta hortalica folhosa.

Sales et al. (2014) obtiveram maior incremento no indice de area foliar de plantas
de alface ao utilizarem sub coberturas de malha termorrefletora e malha preta em
Tinguéa - CE, obtendo também uma diminuicdo de 4,7 °C e 3,6 °C nas temperaturas
médias dentro dos ambientes, quando comparados ao ambiente controle, no caso
apenas coberto com plastico transparente.

Hirata e Hirata (2015), ao trabalharem com agrido d’agua (Rorippa
nasturtium-aquaticum) sob cultivo protegido e campo aberto, obtiveram um aumento
na produtividade de 59% nas plantas cultivadas sob sombreamento, quando
comparados ao campo aberto e uma reducao média de 3 °C na temperatura do solo.
Além disso, parametros como altura do dossel de plantas e tamanho de folhas
apresentaram um aumento ao utilizar malhas preta e aluminizada 35%, corroborando
com o que foi observado no presente estudo.

Observou-se que a cobertura TNT n&o proporcionou ganhos em nenhum dos
parametros avaliados provavelmente devido as altas temperaturas proporcionadas
por esse material. Estes resultados divergem dos observados por Oliveira et al.
(2006), que ao trabalharem com alface em condi¢cBes de altas temperaturas na cidade
de Mossor6 - CE, obtiveram melhor rendimento da cultura sob cultivo protegido com
agrotéxtil. Da mesma forma, Barros Junior et al. (2004), trabalhando na mesma regido
obtiveram maior produtividade, altura e diametro de plantas de alface cultivadas sob
agrotéxtil 40 g/mz2.

No cultivo da couve, 0 mais interessante incremento produtivo esta na producao
de folhas, uma vez que é a parte comercializavel. Observou-se interagao significativa
entre os hibridos utilizados e os ambientes, para as variaveis numero de folhas e
massa seca. O hibrido Hi-crop apresentou maiores médias de niamero de folhas e
massa seca, ao ser cultivado sob tunel baixo coberto com organza (Tabela 2). Ja o
cultivo sob tunel coberto com malha vermelha proporcionou as menores médias de

namero de folhas para este hibrido.
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No entanto, o hibrido Kobe apresentou menores médias de niumero de folhas ao
ser cultivado sob tanel coberto com organza, ao passo que a producéo de folhas nos
demais ambientes foi igualmente equivalente, enquanto o ambiente campo aberto

proporcionou maiores meédias de massa seca.

Tabela 2. Numero de folhas e massa seca de plantas de couve folha cultivadas sob
tuneis baixo cobertos com diferentes malhas e campo aberto, em Nova Mutum - MT,
2017.

N° de folhas Massa seca g/planta

Ambientes Hibridos

Hi-crop Kobe Hi-crop Kobe
Campo aberto 15,14 abA 15,91 aA 25,07 bA 27,87 aA
TNT 15,58 abA 15,33 aA 22,97 bA 22,54 abA
Organza 16,75 aA 14,25 bA 35,86 aA 26,37 abA
M. vermelha 14,08 bA 14,58 aA 23,31 bA 20,50 abA
Malha prata 15,83 abA 14,75 aA 24,21 bA 25,28 abA
Malha preta 15,92 abA 16,25 aA 21,28 bA 18,83 bA
DMS linha 1,5681 5,4819
DMS coluna 2,3239 8,1241

Médias seguidas pelas mesmas letras, mailscula na linha e mindscula na coluna nao diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Diamante et al. (2013), trabalhando com vérias cultivares de alface sob ambiente
coberto com malhas e campo aberto ndo, obtiveram diferencas estatisticas com
relacdo ao numero de folhas, no entanto quanto a massa seca obteve as maiores
médias no cultivo a campo aberto. O uso de malhas proporciona maior umidade
(RAMPAZZO, et al., 2014) dessa forma cria um ambiente propicio ao desenvolvimento
de plantas mais tenras, no entanto observou-se que os hibridos comportaram-se de
forma distinta, onde Kobe apresentou maior massa seca no cultivo a campo aberto e
o hibrido Hi-crop obteve se maiores médias de nimero de folhas e massa seca no
cultivo sob organza, demonstrando assim que as respostas produtivas dependem da
adaptacao do hibrido ao ambiente.

A radiacéo solar € um dos componentes principais do balanco energético bem
como do desenvolvimento das plantas. A luz € primordial para o crescimento, por
fornecer energia para a realizacdo da fotossintese, como também, por regular o
desenvolvimento por meio de receptores de luz sensiveis a diferentes intensidades,
qualidade espectral e estado de polarizagcédo (ZANELLA et al., 2006). Taiz et al. (2017)
destacam que a fracdo visivel da energia solar contém a irradiancia

fotossinteticamente ativa, sendo um dos mais importantes fatores determinantes da
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produtividade das plantas. O manejo de luminosidade dentro do ambiente de cultivo é
muito importante, uma vez que 0s materiais utilizados na protecao desses ambientes
possuem taxas de bloqueio de luminosidade variavel.

Durante a conducao do ensaio foram obtidos valores de luminosidade para cada
ambiente utilizado, valores registrados em Lux (medida da intensidade da luz), sendo
que uma Lux é igual a um limen por metro quadrado. Uma Lux sé mede a intensidade
da luz a que o olho humano € mais sensivel (verde) e um medidor de Lux nao vai
medir comprimentos de onda maiores que 580nm (GRANDJEAN, 1998).

O ambiente campo aberto apresentou maiores médias de luminosidade como
era esperado (Figura 4). Dentre os ambientes protegidos avaliados, o tunel baixo
coberto com TNT apresentou maiores valores de Iluminosidade (Lux), sendo
observados valores 6,35% menores que 0s registrados no ambiente coberto com

organza e 27,5% menor que os valores observados para o campo aberto.
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Figura 4. Luminosidade média em Lux registrada nos ambientes: campo Aberto, TNT,
organza, malha vermelha, malha termorrefletora prata, malha de sombreamento preta
mensurada as 14h durante o periodo de avaliacao.

Observou-se uma reducao de 44,4%, 50,3% e 46,4 % na incidéncia luminosa
nos ambientes cobertos com malhas vermelha, prata e preta, respectivamente, em
relacéo aos valores obtidos no ambiente campo aberto.

A luz é um dos fatores abidticos que mais influenciam no desenvolvimento das
plantas, sendo a principal fonte energética. Seu manejo e controle influenciam

diretamente no processo fotossintético, exercendo efeitos positivos ou negativos,
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sendo necessario conhecer as necessidades fisioldgicas de cada estadio fenoldgico
das plantas para a escolha do material a ser empregado (POLYSACK, 2016). Em
condicBes tropicais, facilmente se atingem picos extremos de luminosidade. Taiz e
Zeiger (2017) ressaltam que em ambientes com radiacdo solar intensa e altas
temperaturas, as plantas evitam o excesso de aquecimento das folhas reduzindo a
absorcdo dessa radiagcdo. Dessa forma, compromete a fotossintese e,
consequentemente, o seu desenvolvimento.

Tanto o excesso quanto a quantidade insuficiente de luz influenciam no
desenvolvimento das plantas, sendo necessario 0 monitoramento tanto da
luminosidade, temperatura do ar e do solo dentro de ambientes protegidos para
obtencéo de aumento na produtividade, melhor adequacéo da utilizacdo desta técnica
na producao de plantas, uma vez que, as necessidades climaticas variam conforme a
espécie.

A maior incidéncia luminosa esta relacionada diretamente com as maiores
temperaturas. 1sso se confirma neste ensaio, em que se obteve maiores temperaturas
no ambiente coberto com TNT, organza e campo aberto e médias intermediarias
foram obtidas nos ambientes cobertos com malhas de sombreamento. Quanto a
respostas produtivas da couve, observa-se que os melhores resultados foram obtidos
quando cultivou-se sob malhas termorrefletora, preta e organza, dependendo do
hibrido empregado.

Esses resultados estes que corroboram com o0s obtidos em pesquisas com
outras hortaligas folhosas tais como alface, rucula, agrido d’agua (SALES et al., 2014;
SEABRA JUNIOR et al. 2009; HIRATA; HIRATA, 2015). Em relacdo a malha de
organza ndo foram encontradas pesquisas com a utilizacdo deste material na
cobertura de ambientes de cultivo, apresentando apresenta aptidao para esse tipo de
uso. Sao necessdrias futuras pesquisas com o intuito de melhor entender as
influéncias do mesmo sobre as plantas, além de investimentos quanto a melhoria da

resisténcia do material.

CONCLUSAO
O ambiente coberto com TNT proporcionou as maiores temperaturas do ar e do
solo. A malha de sombreamento preta proporcionou as menores temperaturas do ar

e do solo. Tuneis cobertos com organza proporcionaram maiores ganhos produtivos
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para o hibrido Hi-crop. O hibrido Kobe apresentou maiores médias de numero de
folhas ao ser cultivado a campo aberto e sob tunel coberto com telas e TNT.
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TUNEL BAIXO: E UMA ALTERNATIVA NA PRODUCAO E MANEJO DE
PRAGAS NO CULTIVO DE COUVE-DE-FOLHAS?

[Revista Horticultura Brasileira]

RESUMO

Visando desenvolver estratégias que possibilitem a reducdo do uso de
agrotoxicos e aumento da produtividade da couve, objetivou-se avaliar o
desempenho de hibridos de couve-de-folhas cultivados a campo e em sistemas
de tuneis baixos com diferentes malhas. O experimento foi desenvolvido na area
experimental da Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus de Nova
Mutum, em duas épocas de cultivo: de fevereiro a junho e de junho a setembro.
O delineamento utilizado foi em parcela sub-subdividida com arranjo fatorial nas
subparcelas, em blocos casualizados, com quatro repeticdes. Com dois ciclos
de cultivo, o periodo chuvoso (fevereiro a junho) e o de seca (junho a setembro).
Nas subparcelas, os fatores que compuseram o fatorial (6x2) foram: seis
ambientes sendo campo aberto e tlneis baixos cobertos com: TNT (agrotéxtil
branco com gramatura de 15 g/m?2), organza branca sem brilho (47 g/m?), telas
35% de sombreamento de cores vermelha (Chromatinet®), prata (tela
termorrefletora Aluminet®) e preta (Sombrite®) e duas cultivares hibridas de
couve-de-folhas Hi-crop (Takii do Brasil®) e Kobe F1 (Top seed®). As colheitas
de cada ciclo foram realizadas aos 76, 91 e 106 dias apds a semeadura. Foram
avaliados os parametros de producéo total e comercial (t/ha), nimero de folhas total
e comercial, nimero de folhas com dano, quantificados o niumero de coldnias de
pulgdo e danos causados por Plutella xylostella, Hellula sp.e Diabroética sp. A
época de cultivo ndo influenciou na produtividade de couve, porém no periodo
chuvoso, obteve-se maior nimero de folhas, apesar de proporcionar menor
producdo comercial, devido a danos por insetos. A cultivar Hi-crop apresentou a
maior produgdo comercial. Os menores danos nas folhas foram obtidos nos
tuneis cobertos com TNT e organza, o qual proporcionou maior produtividade
total e comercial.

Palavras- chave: TNT; Organza; Telas; Brassica oleracea L. var. acephala;

Plutella xylostella L.
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LOW TUNNEL: IS AN ALTERNATIVE FOR THE PRODUCTION AND
MANAGEMENT OF PESTS IN THE CULTIVATION OF KALE LEAVES?

ABSTRACT

Aiming to develop strategies to reduce the use of pesticides and increase kale
productivity, was evaluated the performance of kale hybrids cultivated under
open field and low tunnels covered with meshes. The experiment was carried out
in the experimental area of the University State’s of Mato Grosso, Nova Mutum
campus, in two growing seasons: from February to June and from June to
September. The design was used in a sub-subdivided plot with a factorial
arrangement in the split plots, in randomized blocks, with four replications. With
two crop cycles, the rainy season (February to June) and the dry season (June
to September). In the subplots, the factors that made up the factorial (6x2) were:
six environments being open field and low tunnels covered with: TNT (white
agrotextil with weight of 15 g / m2), white organza without brightness (47 g / m?),
screens 35% red shading (Chromatinet®), silver (Aluminet® therm-reflective
screen) and black (Sombrite®). And two hybrid kale leaf cultivars Hi crop (Takii
do Brasil®) and Kobe F1 (Top seed®). Harvesting of each cycle was performed
at 76, 91 and 106 days after sowing. The parameters evaluated were: the total
and commercial production (ton / ha), total and commercial leaves number,
number of leaves with damage, number of aphid colonies and damage caused
by Plutella xylostella, Hellula sp.e Diabroética sp. The cultivation season did not
influence the leaf kale productivity, but in the rainy season it was obtained a
greater number of leaves, in spite of providing less commercial production due to
insect damage. The cultivar Hi-crop showed the highest commercial yield. The
lowest leaf damage was obtained in tunnels covered with TNT and organza,
which provided higher total and commercial productivity.

Keywords: TNT; Organza; Screens; Brassica oleracea L. var. acephala; Plutella

xylostella L.
Introducéo

A couve (Brassica oleracea L. var. acephala) é citada como umas das
hortalicas mais cultivadas no pais, ocupando o 7° lugar entre as hortalicas mais
comercializadas (HORTIBRASIL, 2013). Em Mato Grosso, em 2006, foram
produzidas 874 toneladas, em 819 estabelecimentos (IBGE, 2006).

A espécie é oriunda do Mediterraneo, adaptada a clima temperado.
Desenvolve-se melhor em temperaturas amenas de 16 a 22° C, no entanto,
apresenta certa tolerancia ao calor e em alguns locais pode ser cultivada durante
todo o ano (FILGUEIRA, 2013).

Entretanto, fatores como a alta precipitacdo, temperaturas elevadas e

ataque de pragas, influenciam consideravelmente a producdo da couve-de-
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folhas, podendo afetar a oferta, principalmente em regides tropicais onde as
condig¢@es climéticas influenciam negativamente na producgéo de hortalicas. Faz-
se necessaria a adocédo de técnicas que facilitem o cultivo nessas regiées, como
0 ambiente protegido, pois este propicia a formacdo de um microclima onde &
possivel o controle de algumas condic6es ambientais (ROMANINI et al., 2010).

O ambiente protegido tipo tunel vem sendo empregado na producgéo de
hortalicas por ser de baixo custo e facil manejo, favorecendo o cultivo em épocas
com limitac@es climaticas, como temperatura e pluviosidade elevadas. Porém, o
seu uso depende do tipo de material utilizado na cobertura, podendo ser uma
estratégia de controle de pragas (DANTAS, et al., 2010) e na precocidade (OTTO
et al., 2013) quando coberto com tecido ndo tecido (TNT), na reducdo de
temperatura, quando coberto com malhas de sombreamento (COSTA et al.,
2011).

As telas de sombreamento sdo empregadas principalmente no cultivo de
hortalicas. Elas reduzem a luminosidade, amenizando os efeitos do excesso de
energia solar, e consequentemente a temperatura do ar e do solo dentro do
ambiente de cultivo (RAMPAZZO et al., 2014). O emprego de telados tem
possibilitado a producéo de hortalicas folhosas em épocas desfavoraveis, como
periodos de altas temperaturas e pluviosidade em Mato Grosso (SEABRA et al.,
2016).

Apesar de ser citada como uma hortalica rustica (VILAR et al., 2008),
durante o processo produtivo, ocorrem perdas ocasionadas pela infestacédo de
inimeros insetos. O controle das pragas na cultura é feito principalmente através
da aplicacdo de inseticidas (CASTELO BRANCO et al., 2003), o que favorece o
aparecimento de populacdes de insetos-pragas resistentes, além do risco de
contaminagdo do produto a ser comercializado bem como um risco a saude do
trabalhador rural.

Visando desenvolver estratégias que possibilitem a reducdo do uso de
agrotoxicos e aumento da produtividade da couve, objetivou-se avaliar o
desempenho de hibridos de couve-de-folhas cultivados a campo e em sistemas

de tuneis baixos com diferentes malhas.
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Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido na area experimental de Horticultura da
Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus de Nova Mutum - MT. O
municipio esta situado na latitude 13°49’44” Sul e a longitude 56°04'56” Oeste,
com altitude em torno de 460 metros. Oo clima é classificado do tipo Aw
(Koppen), tropical, com chuvas concentradas no verdo (outubro a abril). A
precipitacdo média anual é de 1900 mm e a temperatura média € de 26 °C
(NOGUEIRA et al., 2010). O solo da area é classificado como latossolo vermelho
amarelo distrofico (EMBRAPA, 2013).

O delineamento utilizado foi em parcela sub-subdividida com arranjo fatorial
nas subparcelas, em blocos casualizados, com quatro repeticbes, com dois
ciclos de cultivo, o periodo chuvoso (fevereiro a junho) e o de seca (junho a
setembro) que foram considerados as parcelas. Nas subparcelas, os fatores que
compuseram o fatorial (6x2) foram: seis ambientes sendo campo aberto e tineis
baixos cobertos com TNT (agrotéxtil branco em polietileno com gramatura de 15
g/m?), organza branca sem brilho (47 g/m?), telas 35% de sombreamento de
cores vermelha (Chromatinet®), prata (tela termorrefletora Aluminet®) e preta
(Sombrite®) e duas cultivares hibridas de couve-de-folhas Hi-crop (Takii do
Brasil®) e Kobe F1 (Top seed®).

A éarea utilizada foi preparada previamente com o levantamento dos canteiros
e semeio de milheto na densidade 20 kg/ha, no intuito de diminuir o surgimento
de plantas daninhas e melhorar os aspectos fisicos e quimicos do solo. As
plantas de milheto foram dessecadas, rocadas e dispostas sobre os canteiros
apos 60 dias de semeado. Posteriormente, realizou-se a montagem das
estruturas dos tuneis que possuiam um metro de altura, 1,2 metro de largura e
oito metros comprimento. As coberturas foram afixadas em ambas as
extremidades com o auxilio de corda, e nas barras de cano com ajuda de
abracadeiras de nylon, a fim de evitar que fossem retiradas pelo vento. O
espacamento foi de 1,3 m entre linhas, 0,4 m entre linha dupla e 0,5 m entre
plantas, totalizando 15 plantas por parcela, o que corresponde a uma populacao

de 23.400 plantas por hectare.
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Em ambos os ciclos as mudas foram produzidas em um viveiro de muda tipo
capela, com abertura tipo lanternim, coberto por plastico transparente (150um) e
telas de sombreamento 50% nas janelas laterais. A semeadura foi realizada em
bandejas plasticas em poliestireno expandido de 72 células, preenchidas com
substrato comercial VIVATO®, utilizando uma semente por célula. Apés 25 dias
as plantas foram transplantadas para copos de 250 mL, também preenchidos
com substrato comercial, onde permaneceram até os 46 dias, quando foram
transplantadas para o campo.

As adubacbes foram realizadas de acordo com os resultados da anélise
de solo da area de cultivo, seguindo as recomendacdes de Trani et al. (1997).
Foram utilizados 400 kg/ha de P20s, 160 kg/ha de K20 e 40 kg/ha de N, utilizando
como fonte, superfosfato simples, cloreto de potassio e ureia, além de 40 ton/ha
de cama de frango. Foram realizadas adubagbes foliares quinzenalmente
utilizando-se molibdato de aménio e &cido bérico a 1%. A adubacao de cobertura
foi realizada via fertirrigacdo utilizando 40 kg de N e 20 kg de K20 a cada cinco
dias, tendo como fonte o sulfato de amonio e o nitrato de potassio.

Semanalmente, realizaram-se amostragens para 0 monitoramento de
pragas de acordo com a metodologia recomendada por Castelo Branco et al.
(1996), em que foram amostradas cinco plantas por parcela, realizando a
contagem de furos das quatro folhas centrais das plantas. Quando atingia a
meédia de furos igual ou superior a seis, realizava-se o controle quimico dos
insetos.

Foram realizadas trés colheitas sendo aos 76, 91 e 106 dias apds a
semeadura, com a avaliacdo das seis plantas centrais de cada parcela. Foram
colhidas as folhas com mais de 15 cm, sem sinal de senescéncia (AZEVEDO et
al., 2012).

Para mensurar a qualidade das folhas, foram avaliados os danos, sendo
levados em considerac¢do danos com tamanho igual ou maior que dois milimetros
segundo a metodologia de Castelo Branco (1996). Foram quantificados os
seguintes parametros: numero de folhas com dano e numero de folhas sem
danos, sendo identificados os causadores dos danos pela presencga do inseto na

folha ou pelo tipo de dano causado. Os danos encontrados nas folhas foram
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causados por insetos das seguintes ordens: Lepiddpteras, Coledpteras,
Hemipteras sendo eles: Plutella xylostella (L.), Hellula sp., Diabrotica sp. e
colénias de pulgao.

Os danos causados por P. xylostella foram quantificados conforme a
metodologia descrita por Cardoso et al. (2010). Foram quantificados o nimero
de colonias de pulgdo nas folhas a partir da metodologia estabelecida por
Moraes et al. (2014), sendo levado em consideracao colénias em formacg&o com
ao menos um adulto alado, ou ja formadas, com a presenca de inumeros
individuos.

Para a identificacdo dos danos causados por Hellula sp. e Diabrotica sp.,
levou-se em consideracao a presenca do inseto na folha.

Foram mensurados os parametros de producéo total e comercial (t/ha),
namero de folhas total e comercial. Foi considerada como folhas ndo comerciais
as que apresentavam danos graves causados por insetos.

Para a obtencdo dos dados meteoroldgicos, utilizou-se de uma estacéo
automatica Campbell Scientific, localizada na area experimental da Universidade
do Estado de Mato Grosso, para a coleta dos dados referentes a pluviosidade e
temperatura durante os periodos de conducdo do experimento. Os valores
obtidos foram utilizados para estabelecer valores de pluviosidade acumulada e
temperaturas médias, minimas e maximas para o periodo, a fim de melhor
explicar os resultados obtidos de producdo de couve folha e infestacGes de
insetos.

Os dados foram tabulados com o auxilio do software Excel Microsoft® e
submetidos a analise de variancia (teste F), havendo significancia (p<0,05). As
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia. As analises
estatisticas foram realizadas pelo programa (software) Assistat Versdo 7.7 Beta
(PT) (Silva et al., 2009). Danos de inseto e numero de coldnias de pulgao foram

transformados em Vx, por ndo atender as pressuposicées da distribuicdo normal.

Resultados e Discussao
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Foram observadas interagfes significativas entre os fatores épocas
versus ambientes de cultivo para todas as caracteristicas avaliadas (Tabela 1 e
2), porém a interacao entre época de cultivo versus hibridos de couve folha ndo
proporcionou diferenca significativa para as caracteristicas producédo total,
namero de folhas comerciais, danos por Diabrotica sp., niumero de colbnias de
pulgdo e danos de Hellula sp. Essa néo diferenca também ocorreu na interacéo
entre ambientes de cultivo versus hibridos de couve folha para as caracteristicas
namero de folhas comerciais (NFC), nimero de folhas com danos (NFD), danos
de P. xylostella, nimero de colénias de pulgéo, danos de Hellula sp.

O desdobramento entre as épocas e 0s ambientes de cultivo néo
proporcionou diferenca significativa na producéo total de folhas de couve. Os
ambientes proporcionaram uma producéo de couve folha semelhantes para as
duas épocas de cultivo, com excecdo do ambiente coberto com tela de
sombreamento vermelha que proporcionou uma menor producao no periodo de
chuva. De maneira geral, as plantas cultivadas sob organza apresentaram maior
producao

J& para a producdo comercial, as plantas cultivadas no periodo da seca
apresentaram maior producao que as cultivadas no periodo de chuva. A menor
producéo comercial foi obtida no periodo chuvoso, no ambiente coberto com tela
vermelha e campo aberto, enquanto as maiores médias foram obtidas quando
cultivou-se sob tanel baixo coberto com organza.

Obteve-se maior numero de folhas nas plantas cultivadas no periodo de
chuva na maioria dos ambientes, com exce¢do do ambiente coberto com tela
vermelha que foi o que proporcionou menores valores. O ambiente coberto com
organza no periodo de chuva proporcionou maior rendimento de numero de
folhas. No periodo seco, os ambientes ndo influenciaram nesta caracteristica.

No periodo de chuva obteve-se menor rendimento quanto ao numero de
folhas comerciais para todos os ambientes de cultivo, sendo observadas as
maiores médias quando a couve folha foi cultivada em ambiente coberto com
organza. Para o periodo, obteve-se as menores médias nos ambientes cobertos
com telas vermelha, preta e campo aberto. No entanto, na época seca nao houve

diferenca quanto aos ambientes.
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O uso de telas propicia redugcao da temperatura do ambiente como o
observado por Santos et al. (2010), que obtiveram uma reducdo de 6% na
temperatura do ar em ambiente protegido coberto com telas quando comparado
com o campo aberto. No entanto, a utilizacdo néao contribuiu para potencializar a
produtividade como observado para outras hortalicas folhosas cultivadas sob
altas temperaturas, como, por exemplo, a alface (SEABRA JUNIOR et al., 2009)
e a ricula (COSTA et al., 2011).

De maneira geral, o periodo de chuva proporcionou uma producao total
semelhante a época de seca, mas obteve-se maior numero de folhas totais e
comerciais, no entanto, isso nao refletiram em maior producdo comercial, devido
a alguns fatores, como no periodo de chuva possibilitar a producédo de folhas
com menor massa fresca e maior numero de folhas com danos. Com isso,
verifica-se no mercado local maior oferta de produtos no periodo de seca.

No periodo seco os ambientes ndo proporcionaram diferencas para a
caracteristica numero de folhas com danos, porém, no periodo de chuva, houve
menor numero de folhas com danos nas plantas cultivadas em tinel coberto com
tela prata, com 47,3 % das folhas danificadas e as maiores médias foram
observadas nas cultivadas sob campo aberto com 62,3 % das folhas danificadas.
Os demais tipos de telas apresentaram resultados intermediarios.

Nos tuneis cobertos com TNT, organza e tela prata ndo houve diferencas
para danos causados por P. xylostella em relacdo a época de avaliacao.

Nas plantas cultivadas em campo aberto, ocorreu maior dano no periodo
de chuva. Com isso, infere-se que a P. xylostella ocorreu neste periodo na
regido, discordando da observacdo de Marchioro (2011), que verificou a
ocorréncia desta praga apenas nos meses de menor temperatura e pluviosidade.

Foram verificados que s6 ocorreram danos causados por Diabrotica sp.
no periodo de chuva, onde as maiores meédias de danos foram observadas nas
plantas cultivadas em campo aberto, enquanto que, nas plantas cultivadas sob
protecdo de TNT, organza e tela prata ocorreram menores danos.

No que diz respeito aos danos ocasionados por Hellula sp. observou-se
sua ocorréncia apenas na época seca, sendo o ambiente coberto com tela

vermelha o que apresentou as menores médias de danos causados pela broca
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da couve, enquanto as maiores médias de danos foram obtidas no cultivo a
campo aberto. A temperatura influencia diretamente no desenvolvimento desta
praga, onde a 10 °C os ovos nao passam para a fase de larva e a 15 °C as larvas
nao passam para a fase de pupa (SEIF & NYAMBO, 2013), sendo o fator
temperatura de extrema importancia para a reproducdo dessa praga, sendo que
as altas temperaturas propiciaram maiores populagdes.

Nos ambientes cobertos com telas preta, vermelha e prata ocorreram
maiores numeros de colbnias de pulgdo, demonstrando assim, que o
sombreamento do ambiente favorece o desenvolvimento desses insetos. Em
ambas as épocas do cultivo houve a ocorréncia de pulgdo, no entanto, as
maiores meédias de numero de colbnias foram obtidas na época seca. O
ambiente de cultivo coberto com TNT apresentou a menor média de niumeros de
coldnias. Cividanes et al. (2010), trabalhando com pulgdes, correlacionaram
maiores ocorréncias de Brevicoryne brassicae (L.) relacionada a temperaturas
elevadas e baixa umidade do ar, 0 que explica a maior ocorréncia da praga no
periodo de seca. Souza (2004) observou que a auséncia de precipitacao
pluviométrica influenciou na ocorréncia de maior niumero de formas aladas de M.
persicae e B. brassicae.

Majumdar (2010), trabalhando com ambiente protegido construido com
tela antiafidio no Alabama - EUA, constatou que a populacdo de pulgdes foi
maior dentro do ambiente protegido em comparacdo as plantas cultivadas em
campo aberto, atribuindo este fato a dificuldade dos insetos em sairem do
ambiente.

A difusdo de luz dentro do ambiente de cultivo proporcionada pela tela
termorrefletora (prata) propicia menor incidéncia de insetos devido a reflexao de
radiacdo UV (POLISACK, 2016). Desta forma, explica-se a menor ocorréncia de
danos de P. xylostella em Diabrética sp. nos ambientes cobertos com este
material. Da mesma forma, o uso de telas de sombreamento coloridas, as
chamadas Chromatinetes, tém funcdo de diminuir a incidéncia de raios UV,
importante na reducdo de escaldaduras em frutos e folhas (POLISACK, 2016).
Agregado a isso, ha ainda a diminuicdo de alguns tipos de insetos, como o0s

pulgbes. No entanto, para este trabalho observou-se maior eficiéncia deste tipo
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de tela apenas com relacédo a Hellula sp. e no caso do numero de colbnias de
pulgdes, o efeito observado foi contrario, ou seja, notou-se um aumento no
namero de coldnias de pulgdes.

O TNT tem sido utilizado na protecdo de culturas como barreira fisica
contra insetos, mostrando-se eficiente na protecéo da couve folha com relacéo
a Diabrotica sp. e P. xylostella no presente estudo. Isso corrobora com o que
Furiatti et al. (2008) que constataram a diminuigéo de Liriomyza huidobrensis na
cultura da batata quando cultivada sob a protecdo de agrotéxtil. Além disso, o
TNT proporciona protecdo contra insetos vetores de doencas, no cultivo do
meloeiro (EMBRAPA, 2010) e a diminuicdo da quantidade de aplicagcbes de
inseticidas no cultivo de melancia (DANTAS, et al. 2010). Ainda sdo escassos
os trabalhos referentes a protecao contra insetos em hortalicas folhosas.

O hibrido Hi-crop proporcionou maior producdo comercial no periodo de
seca, porém ndo apresentou diferenca significativa para o periodo de chuva,
apesar de produzir mais folhas em ambos os periodos, quando comparado com
o hibrido Kobe.

O periodo de chuva proporcionou maior nimero de folhas, porém ao
verificar o numero de folhas comerciais, esta diferenca ndo se manteve devido
ao maior numero de folhas com danos constatados nesse periodo. No periodo
de seca, houve maior nimero de folhas para o hibrido Hi-crop, porém foi a que
apresentou maior numero de folhas com danos. No entanto, ao realizar a
porcentagem foi verificada uma reducédo de folhas com danos de 25,9%.

O cultivo de couve apresentou-se produtivo em ambas as épocas de
cultivo. No entanto, no periodo seco obtém-se maior produtividade comercial. A
utilizacao de tuneis baixos cobertos com organza possibilitou maior rendimento
na produtividade comercial do hibrido Hi-crop. O uso de TNT proporcionou
menores médias de dano de P. xylostella, Diabrotica sp. em época de chuva e
menores médias de colbnias de pulgdo por planta em época seca, mostrando-
se eficiente na protecéao da cultura. O material organza proporcionou melhores
resultados a maior produtividade total, comercial, maior nimero de folhas totais
e comerciais durante o periodo chuvoso. Além disso, proporcionou menores

meédias de danos de P. xylostella, Diabrotica sp. para 0 mesmo periodo.
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A utilizacdo de telas ndo proporcionou maiores rendimentos a cultura,
sendo a tela prata eficiente na diminuicdo do numero de danos por Diabrotica
sp. e atela vermelha na reducao de danos de Hellula sp. As telas prata, vermelha
e preta proporcionaram maiores médias de colbnias de pulgdo. J4 o ambiente
campo aberto apresentou menor produgédo comercial e mais folhas com dano,
bem como maior nimero de danos para Hellula sp.

O hibrido Hi-crop € o mais indicado para a regiao.
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Tabela 1: Produtividade total (PT), Produtividade comercial (PC), Numero total de folhas (NTF), Numero de folhas comerciais
(NFC) e numero de folhas com dano (NFD) de plantas de couve folha cultivadas sob diferentes ambientes [campo aberto (CA),
TNT, Organza (Org), telas de sombreamento vermelha 35% (Verm), telas termorrefletoras prata 35% (prata) e tela de

sombreamento preta 35% (preta)] cultivadas no periodo de chuva e de seca em Nova Mutum Mato Grosso, 2017.

PT (ton/ha) PC (ton/ha) NFT NFC NFD
Epoca

Ambiente Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca
CA 15,1 bcA 15,7 cdA 5,5bB 13,8 bA 35,4 abcA 30,2 aB 14,2 cA 10,5 aB 21,2 aA 11,1 aB
TNT 14,8 bcA 18,2 abcA 6,4 abB 17,4 aA 36,0 abA 31,0 aB 16,5 bcA 12,5 aB 19,5 abA 9,5 aB
Org. 18,5 aA 20,4 aA 8,6 aB 18,8 aA 37,4 aA 32,2 aB 19,6 aA 11,4 aB 17,8 bcA 11,7 aB
Verm. 12,8 cB 17,4 bcA 5,3bB 16,7 aA 33,4cA 31,7 aA 14,1 cA 11,8 aB 19,2 abcA 9,7 aB
Prata 16,8 abA 19,3 abA 7,5 abB 17,9 aA 34,6 bcA 32,3aB 18,3 abA 12,3 aB 16,4 cA 10,3 aB
Preta 15,6 bA 14,5 bA 6,6 abB 13,5 bA 35,2 abcA 30,2 aB 15,5cA 11,5aB 19,6 abA 9,7 aB
DMS coluna 2,5 2,4 2,3 2,6
DMS linha 3,2 2,0 1,8 2,0
Hibrido Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca
Hi crop 16,8 18,9ns 6,6 aB 17,6 aA 36,1 aA 33,3aB 17,0 12,5m 19,1 aA 11,3 bA
Kobe F1 14,4 16,2 6,6 aB 15,1 bA 34,5 bA 29,3 bB 15,7 10,8 18,9 aA 9,4 bB
DMS coluna 0,8 1,0
DMS linha 1,7 15
Ambiente Hi-crop Kobe Hi-crop Kobe Hi-crop Kobe Hi-crop Kobe Hi-crop Kobe
CA 15,7 cA 15,2 aA 9,8 dA 9,2cA 33,0 bA 32,6 aA 12,7 12,0 16,4 16,0
TNT 17,3 bcA 15,8 aA 12,4 bcA 11,4 abA 34,5 bA 32,5aB 15,2 13,8 14,7 14,4
Org. 22,6 aA 16,4 aB 15,9 aA 11,5 abB 38,1aA 31,5aB 17,0 14,0 15,4 14,0
Verm. 15,9 cA 14,2 aA 11,5 bcdA 10,5 bcA 33,4 bA 31,7 aB 13,7 12,2 14,5 14,4
Prata 19,4 bA 16,7 aB 12,6 bA 12,7 aA 35,0 bA 31,9 aB 15,6 15,0 14,7 11,9
Preta 16,4 bcA 15,8 aB 10,3 cdA 9,7 bcA 34,2 bA 31,2 aB 14,4 12,6 15,5 13,9
Hibridos 11,8 21,5 14,8 A 13,3B 14,8 A 13,3 B
DMS coluna 3,0 2,2 2,3
DMS linha 2,5 1,4 1,7

* Médias seguidas pelas mesmas letras, mailscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.



53

Tabela 2: Média de danos causados por Plutella xylostella, Diabrotica sp., Hellula sp. e nUmero de colbnias de pulgdo em plantas de
couve folha cultivadas sob diferentes ambientes [campo aberto (CA), TNT, Organza (Org), telas de sombreamento vermelha 35%
(Verm), telas termorrefletoras prata 35% (prata) e tela de sombreamento preta 35% (preta)] no periodo de chuva e de seca em Nova
Mutum Mato Grosso, 2017.

P. xylostella Diabrotica sp. Hellula sp. Pulgéo (N° de colbnias)
Epoca

Ambiente Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca
CA 7,2 abA 4,6 aB 7,1aA 0,0 aB 0,0 aB 4,5 aA 0,06 aB 2,6 bA
TNT 5,0 cA 4,9 aA 2,0 cA 0,0 aB 0,0 aB 3,5 abA 0,0 aB 1,9cA
Org. 5,2 cA 5,5 aA 1,9cA 0,0 aB 0,0 aB 3,6 abA 0,6 aB 2,5bA
Verm. 7,1 abA 4,9 aB 3,5 bA 0,0 aB 0,0 aB 2,3cA 0,3aB 3,3aA
Prata 6,1 bcA 5,4 aA 1,5cA 0,0 aB 0,0 aB 2,9 bcA 0,1 aB 3,1aA
Preta 7,9 aA 4,5 aB 3,4 bA 0,0 aB 0,0 aB 3,0 bcA 0,0 aB 2,9 abA
Epoca
DMS coluna 1,4 1,0 1,0 0,5
DMS linha 1,5 0,6 0,7 0,5
Hibrido Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca
Hi crop 6,5 aA 51aB 3,2 0 0,0 3,3 0,11 2,8
Kobe F1 6,3 aA 4,9 aB 3,3 0 0,0 3,3 0,07 2,7
DMS coluna 0,5
DMS linha 1,3
Ambiente Hi-crop Kobe Hi-crop Kobe Hi-crop Kobe Hi-crop Kobe
CA 5,8 6,0 3,2aB 3,9aA 2,1 2,4 1,4 1,3
TNT 5,2 4,7 0,8 dA 1,2 bcA 1,7 1,9 1,0 0,9
Org. 59 4,8 0,9 cdA 0,9 bcA 1,7 1,9 1,2 1,4
Verm. 6,0 6,0 1,7 bcA 7,8 bA 1,2 1,0 1,7 1,9
Prata 5,6 5,8 1,0 cdA 0,6 cA 1,7 1,2 1,8 14
Preta 6,2 6,1 2,0 bA 1,4 bcB 15 15 15 14
DMS coluna 0,8
DMS linha 0,5

* Médias seguidas pelas mesmas letras, mailscula na linha e mindscula na coluna nédo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Produtividade e rentabilidade de couve produzida sob tunel baixo

[Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias-RBCA]

Resumo

Objetivou-se avaliar a produtividade e a rentabilidade de hibridos de couve-de-folhas
cultivada sob tanel baixo e campo aberto. O estudo foi realizado utilizando-se dois
hibridos de couve folha Hi-crop e Kobe e seis ambientes: tluneis baixos cobertos com
tela de Sombrite® preta 35%, tela termorefletora prata Aluminet® 35%, tela de
sombreamento Chromatinet® vermelha 35%, agrotéxtil na gramatura 15 g/m?, organza
branca e campo aberto, com quatro repeticdes. Foram realizadas seis colheitas e a
somatoria das médias foi utilizada para a estimativa da produtividade para cada
ambiente. Calculou-se o custo operacional total referentes a implantacdo da cultura
referente para cada hibrido e ambiente utilizado. Realizou se seis colheitas, utilizou
se indicadores econdémicos como lucro operacional, indice de lucratividade, margem
bruta, ponto de nivelamento em quilos por hectare e ponto de nivelamento para
estabelecimento do valor a ser aplicado na comercializagdo do mago do produto. O
hibrido Hi-crop mostrou se mais vantajoso em todos os parametros avaliados, exceto
guanto ao ponto de nivelamento (kg/ha) e proporcionou ainda maior rentabilidade. O
uso da malha preta proporcionou menores médias para todos os indicadores
econdmicos, para ambos os hibridos.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. acephala (L.); Produtividade; TNT, Organza,
telas.

Productivity and profitability of kale produced under low tunnel
Abstract

The objective of this study was to evaluate the productivity and profitability of hybrids
of kale leaf grown under low tunnel and open field. The study was done using two
levels of Hi-Harvest and Kobe filtration and six environments: low tunnels covered with:
35% black Sombrite® screen, 35% Aluminet® silver therm-reflective screen, 35%
Chromatinet® red shading screen, Agrotextil weight 15 g /m?, white organza and open
field, with four replicates. Six harvests and one sum of the averages were used to
estimate the productivity for each environment. Total operational cost is calculated for
the implementation of the crop for each hybrid and the environment used. Six crop
yields were used, including economic indicators such as operating profit, profitability
index, gross margin, leveling point in kilos per hectare, and leveling point for
establishment of value to be applied in the marketing of the product bundle. The Hi-
crop hybrid proved to be better in all the parameters, except for the leveling point
(kg/ha), it provided even greater profitability. The use of the black mesh, for both
hybrids, provided lower averages for all the economic indicators.

Key words: Brassica oleracea var. acephala (L.), Productivity; TNT, Organza,

Screens.
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Introducao

A atividade horticola no estado de Mato Grosso € realizada em pequenas areas,
proximas aos centros consumidores, sendo empregadas tecnologias como o uso de
telados, ambientes cobertos com filmes agricolas, uso de mulching e irrigacdo em
alguns estabelecimentos. No entanto, a producéo é incipiente e grande parte do que
é consumido € oriundo de outros estados (SEABRA JUNIOR, et al., 2016).

A couve (Brassica oleracea var. acephala) é citada como uma das hortalicas mais
cultivadas no pais, ocupando o 7° lugar entre as hortalicas mais comercializadas. De
acordo com o CEAGESP (Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao
Paulo) foram vendidas 8.000 toneladas gerando um montante de aproximadamente
de R$ 11.000.000,00 (HORTIBRASIL, 2013). No entanto, a cultura tem sua producao
e rentabilidade afetada pela infestacédo de inUmeros insetos. As perdas causadas por
uma unica praga da cultura, no caso a Plutella xylostella (L.) podem chegar a 90% da
producdo. O controle das pragas na cultura € feito principalmente através da aplicacao
de inseticidas. Isso favorece o aparecimento de populagbes de insetos-pragas
resistentes, além do risco de contamina¢do do produto a ser comercializado bem
como um risco a saude do trabalhador rural (Castelo Branco et al., 2001).

O emprego de tecnologia faz-se necessario para aumentar a competitividade dos
produtores regionais, proporciona um aumento na produtividade e auxilia na melhoria
da qualidade dos produtos ofertados, diminuindo a sazonalidade e com iSso 0 prego
(DUMONT et al., 2015).

A utilizacéo de cultivo protegido proporciona um aumento na produtividade (OTTO;
RECHIN, 1999), precocidade na colheita (OTTO et al., 2013) e diminuicdo das
aplicacoes de inseticidas (DANTAS, 2010) com a utilizagcdo de agrotéxtil.

Outros materiais, como telas, tém sido empregados no cultivo de hortalicas visando
a melhoria nas condicbes edafoclimaticas dentro do ambiente de cultivo e
consequentemente, um aumento na produtividade, sendo o ganho no rendimento
variavel de acordo com a espécie cultivada, bem como a época de cultivo (Costa et
al., 2011).

No entanto, ha ainda escassez de estudos voltados ao custo de producdo e
rentabilidade quanto ao emprego de ambiente protegido e os inUmeros materiais que

podem ser utilizados na cobertura. O conhecimento dos custos € necessario para o
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éxito de uma empresa (DAL MOLIN et al., 2015). Além disso, a gestdo de custo deve
ser levada em conta por ser primordial para o agricultor na administracdo de sua
producao e tomada de decisdo (MEDEIROS, et al., 2012).

De acordo com Reis e Guimarées (1986), a analise dos custos de producao permite
avaliar as condi¢cbes econdmicas do processo produtivo sobre aspectos importantes
como a rentabilidade dos recursos empregados, condicées de recuperacdo destes
recursos, o que oferece subsidios para a tomada de decisdo sobre como melhorar as
atividades produtivas e obter maior satisfacéo.

Desta forma, objetivou se avaliar a produtividade e rentabilidade de hibridos de
couve-de-folhas cultivados sob tunel baixo e campo aberto.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado na Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), no
campus de Nova Mutum - MT. O municipio esta situado na latitude 13°49'44” Sul e a
longitude 56°04°56” Oeste, com altitude em torno de 460 metros. O clima é classificado
do tipo Aw (Koppen), tropical, com chuvas concentradas no veréo (outubro a abril) e
inverno seco (maio a outubro). A precipitacdo média anual é de 1900 mm e a
temperatura média € de 26 °C (NOGUEIRA et al., 2010). O solo da area é classificado
como latossolo vermelho-amarelo distréfico (EMBRAPA, 2013).

O experimento foi conduzido de maio a outubro de 2017 e utilizou-se dados
referentes a produtividade de dois hibridos de couve-de-folhas Kobe F1 e Hi-crop,
cultivadas sob tlneis baixos cobertos com telas 35% Sombrite® preta, termorefletora
prata Aluminet®, Chromatinet® vermelha, TNT (Agrotéxtil) na gramatura 15 g/m?,
organza branca e campo aberto.

As mudas foram transplantadas para o campo 46 dias apés a semeadura. A
adubacao de plantio e cobertura seguiram as recomendacdes de Trani et al. (1997).
As colheitas iniciaram 76 dias ap0s a semeadura se estendendo-se até os 136 dias,
totalizando seis colheitas, sendo avaliadas seis plantas por repeti¢ao.

A produtividade total e comercial, perdas por danos de inseto obtidas com cada
hibrido para cada ambiente foi extrapolada para um hectare. Assim como 0S custos
com materiais necessarios para a montagem da estrutura de irrigacdo, tuneis e

coberturas. Os valores utilizados para o célculo dos custos com materiais foram
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obtidos no comércio local e o pregco do mago de couve (R$ 3,00 reais por maco de
300 gramas) foi obtido junto aos produtores.

Para a determinacdo da necessidade de aplicacdo de inseticidas foi realizado o
manejo integrado de pragas (MIP) uma vez por semana durante todo o ciclo da cultura.
Baseando-se na metodologia proposta por Castelo Branco (1996) para a tomada de
decisdo quanto a aplicacdo de inseticidas nos ambientes. Foram amostradas cinco
plantas por parcela, realizando a contagem de furos das quatro folhas centrais das
plantas. As aplicacdes quimicas foram realizadas quando a média de furos fosse igual
ou superior a seis furos.

A metodologia do célculo de custo de producao foi a definida por Matsunaga et al.
(1976) acerca do Custo Operacional Total (COT), seguindo a descricdo feita por
Martin et al. (1998). A estrutura do custo operacional total de producéo é formada
pelos seguintes componentes:

a) Custos com Operacdes Mecanizadas: sdo 0s custos com as operagdes agricolas
utilizadas no sistema produtivo, representados pelas despesas do produtor em reais
(R$/ha) com hora de maquina (m) para a realizacdo da gradagem da area no preparo
do solo para o cultivo da couve;

b) Custos com Operacfes Manuais: constituem as despesas com atividade realizadas
por hectare: despesas com preparo de area, preparo de canteiros, preparo de mudas,
montagem do sistema de irrigacdo, preparo de covas, transplante das mudas,
levantamento da estrutura, adubacdo das covas, realizacdo do manejo integrado de
pragas (MIP), aplicacao de inseticidas e colheita na &rea em reais (R$) por homem/dia
(HD).

c) Custos com material consumido: sdo 0s custos com material de consumo
multiplicados pelo preco de aquisicao: sementes, fertilizantes, inseticidas.

d) Custo operacional efetivo (COE): constitui 0 somatorio dos custos com operacdes
mecanizadas, opera¢cdes manuais e custos com materiais de consumo e representa
o desembolso por hectare, realizado pelo agricultor para produzir determinada
guantidade de produto;

e) Outros custos operacionais: correspondem a parte dos custos gerais da empresa

agricola e podem ser estimados em 5% do percentual do COE (MARTIN et al., 1998).
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f) Custo operacional total (COT): é o somatério de COE e dos outros custos
operacionais, representando aquele custo em que o agricultor incorre no curto prazo
para produzir e para repor outros gastos, por hectare e continuar produzindo.

Ja para a analise econbmica da atividade, foram determinados os seguintes
indicadores econdmicos, conforme descrevem Martin et al. (1998).
a) Receita Bruta (RB): trata-se da receita esperada para a atividade e o respectivo
rendimento por hectare por um preco de venda pré-definido (produtividade da couve
em kg/maco x preco de venda do maco pelo produtor);
b) Lucro Operacional (LO): € constituido da diferenca entre os valores da receita bruta
(RB) e o custo operacional total (COT) por hectare da couve;
c) indice de Lucratividade (IL): é a relacdo entre LO e a RB, em porcentagem (IL=
(LO/RB) x 100) sendo uma medida que demonstra a taxa disponivel (%) de receita da
atividade ap6s deduzidos os custos operacionais;
d) Margem Bruta (MB): indica a margem de relacdo da RB o COT (MB= (RB-
COT)/COTx100)), caracterizando qual a disponibilidade (%) para cobrir os demais
custos fixos, o risco e a capacidade da atividade;
e) Ponto de Nivelamento (Producgé&o): permite visualizar, dados os custos de producao
da couve o preco de venda (pv) do produto, qual quantidade do produto sera
necessaria para pagar os custos operacionais totais (Producdo= COT/pv);
f) Ponto de Nivelamento (Preco): permite visualizar dados custos operacionais totais
da couve e a produtividade (p) do sistema produtivo, qual preco de comercializacdo

da couve é necessario para pagar os custos de producao (Preco=COT/p).

Resultados e Discusséo

A estimativa de custo de implantacdo, custos de conducédo e colheita, custo
operacional efetivo (COE), outros custos que representam 5% do custo operacional
efetivo, custos com a estrutura, diferentes tipos de cobertura, aplicagdes de inseticidas
e custo operacional total (COT) estdo expressos nas tabelas 1, 2, 3, e 4. Os valores
praticados quanto a gradagem, levantamento dos canteiros, sistema de irrigacéo,
valores referentes a adubacdes séo discriminados na tabela 1, onde listou-se apenas

os valores comuns para todos os tratamentos, aplicando-se a separacdo dos custos



59

quanto a despesa com compra de cada hibrido, uma vez que possui valores e

guantidades de sementes diferentes (Tabela 1).

Tabela 1: Estimativa de custo operacional total (COT) de producao de couve de folha
para um hectare cultivada em Nova Mutum - MT, 2017.

Descricao Especificacdo Valor Un. R$  Quantidade Valor total R$
1.Custos de implantacéo

Gradagem HM 100,00 1 100,00
Canteiros HD 100,00 2,00 200,00
Correcao HD 100,00 0,25 25,00
Adubacao HD 100,00 0,25 25,00

S. Milheto HD 100,00 0,10 10,00
Semeadura HD 100,00 0,10 10,00
Dessecacao HD 100,00 0,10 10,00
Estrutura HD 100,00 1,00 100,00
M. irrigacéo HD 100,00 0,50 50,00
Transplante HD 100,00 0,50 50,00
Hi-Crop Pct 90,00 25 2.250,00
Kobe F1 Pct 30,00 50 1.500,00
Milheto Kg 2,30 20 46,00
Cloreto de K Kg 3,46 266,66 922,65
Supersimples Kg 2,50 2.222,22 5.555,00
Ureia Kg 3,54 88,88 314,6
Herbicida Litro 23,00 1 23,00
Canos barra 4,74 20 94,80
irrigacao

Emendas pecas 0,54-0,75 336 154,58
Adesivo PVC un. 8,12 2 16,24
Fita de gotejo metros 2,64 11.800 31.152,00
Alug. da terra hectare 612,81 612,81 612,81
2.Custos de conducéo

Sulf. de Kg 2,40 994,37 2.387,47
amonio

Nitrato de K Kg 7,85 277,57 2.178,92
3.Custos

Colheita HD 100,00 3 300,00

P. dos macgos HD 100,00 1,5 150,00
4.Custo Operacional Efetivo (COE)

(A)Hibrido Hi-crop R$ 46.738,07
(B)Hibrido Kobe R$ 45988,07
5. Outros Custos Operacionais

(A) Outras despesas (5%) R$ 2.336,90
(B) Outras despesas (5%) R$ 2.299,40
6. Custo Operacional Total*

COE + Outros custos operacionais (A) R$ 49.074,97
COE + Outros custos operacionais (B) R$ 48.287,47

*Sem 0s custos das diferentes coberturas.
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Observou-se que ao optar por utilizar o hibrido Hi-crop houve um acréscimo no
custo da semente de R$ 750,00 quando comparado ao uso do hibrido Kobe, onerando
0 custo da semente em 50%. No entanto, quanto ao custo operacional total parcial
(sem o acréscimo das diferentes coberturas) ha uma diluicdo deste custo, passando
a representar 1,75%.

Optou se pela utilizacdo de cobertura morta de milheto no intuito de reduzir a
necessidade de capinas na area de cultivo, ndo sendo necessario este tipo de trato
cultural durante o periodo de conducdo do experimento. Além disso, utilizou se
irrigacao via gotejo, que proporciona menor germinacao de plantas daninha, menos
desperdicio de agua, possibilitando ainda o uso de fertirrigacdo, o que diminuiu os
custos com mao de obra na realizacdo das adubacdes de cobertura. Possibilitando
ainda um fracionamento da quantidade de adubo disponibilizado a planta de forma
havendo melhor aproveitamento (MARQUELLI; SILVA, 2011), restringindo os custos
de conducéo ao valor gasto com adubos.

Para a implantacao do cultivo sob tunel baixo utilizou-se canos de PVC (Policloreto
de vinila) 20 milimetros e cinco diferentes tipos de malhas. Em um hectare com o
espacamento utilizado de 1,3 metro entre linhas, 0,4 metro entre linha dupla e 0,5
metro entre plantas, é possivel o levantamento de 59 canteiros de 100 metros de
comprimento. Os custos de cada tipo de cobertura bem como os custos com canos
estdo expressos na tabela 2, onde os valores se referem ao custo total do material

empregado.

Tabela 2: Custos referentes aos materiais para a montagem dos taneis e materiais
para a cobertura.

Itens Quantidade/ha Unidade Valor unitario Total R$*
R$

Canos/ha 1.475 Barras (6 m) 9,05 13.348,75
TNT 5900 metros 2,64 5.684,00
Organza 5900 metros 7,99 46.342,00
Malha vermelha 5900 metros 18,16 105.328,00
Malha prata 5900 metros 40,00 236.000,00
Malha preta 5900 metros 6,88 39.904,00
Campo aberto 0 0 0

*Valores totais dos materiais, sem levar em consideracdo o tempo de uso e a durabilidade de
cada material.
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Observa-se que dentre as malhas o uso do TNT como cobertura apresenta 0 menor
custo, sendo seu custo 87,7%, 94,6%, 97,59% e 85,7% menor quando comparado
com a utilizacao de organza, malhas vermelha, prata e preta, respectivamente.

Com relacéo a tela observou-se que o menor custo foi obtido para a malha preta a
qual apresentou um custo 62,11% menor que a malha vermelha e 82,8% quando
comparado a malha prata. A diferenca de preco entre a malha vermelha e a malha
prata foi de 54,6%. O cultivo sob tuneis é citado como de baixo custo e facil
implantacdo (FIGUEIREDO et al., 2001), quando comparado aos demais tipos de
ambiente protegido, no entanto o custo varia conforme o material utilizado para a
cobertura.

O custo-beneficio referente a utilizacdo de malhas e ambiente protegido depende
da cultura de interesse. Espécies com alto valor agregado como tomate, pimentao,
morango em um ano ja pagam o investimento e geram lucro (MONTEIRO, 2011).

A utilizagdo de malhas no cultivo de hortalicas tem por objetivo tanto a melhoria das
condicbes no microclima dentro do ambiente de cultivo através da reducdo da
temperatura, luminosidade bem como o aumento da produtividade. Além disso, o uso
destes materiais pode funcionar como barreira fisica contra a infestacao de insetos
como ressaltam alguns autores que testaram este tipo de manejo para controle de
pragas obtendo respostas positivas na Africa, Alemanha e China (TALEKAR et al.,
2003; MARTIN et al., 2006; MUTWIWA; TANTAU, 2009; FENG-CHENG et al., 2010).

Observa-se que no ambiente campo aberto foram necessarias 11 aplicacbes de
inseticidas (Tabela 3). Em nove delas utilizando-se BT (Bacillus thuringiensis), produto
biolégico que permite a realizacdo da colheita, uma vez que ndo possui periodo de
caréncia, sendo recomendado 24 horas para a reentrada na area.

Houve ainda a necessidade do emprego de inseticidas como Clorfenapir e
Spinosad, sendo o primeiro medianamente toxico, classificado como muito perigoso
ao meio ambiente, classe Il, com periodo de caréncia longo o que impossibilitaria a
comercializacao dos produtos colhidos durante 15 dias a cada aplicagdo. Compromete
o fornecimento de produto ao mercado, pois devido a alto perecibilidade os produtos
horticolas séo repostos nas géndolas em espacos de tempo curto, chegando a ser

diaria no caso de hortalicas folhosas.
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Tabela 3: Numero de aplicagBes, produtos utilizados, quantidade necesséria, valor
dos produtos, numero de diarias necessarias para a realizagdo das aplicacbes e
realizacdo do MIP, para os ambientes campo aberto, TNT, organza, malhas vermelha,

malha prata e malha preta durante 90 dias, em Nova Mutum-MT, 2017.

Ambiente  N°. Produtos Quat. Valordos Diarias Diéria Total

S Apl. Litros  produtos Apl. S
MIP

C. aberto 9 BT 1,8 899,1 9 3,6 2.516,20

1 Clorfenapir 0,1 79,2 1

1 Spinosad 0,1 78,0 1
TNT 8 BT 1,6 799,0 8 3,6 1.959,00
Organza 8 BT 1,6 799,0 8 3,6 1.959,00
M. Verm. 7 BT 1,4 699,3 7 3,6 1.759,30
M. Prata 8 BT 1,6 799,0 8 3,6 1.959,00
M. Preta 8 BT 1,6 799,0 8 3,6 1.959,00

Desta forma, seria necessaria a reducdo de uma colheita para esse ambiente, uma
vez que o periodo de caréncia ndo permitiria a sua realizacdo da mesma e ao passar
15 dias algumas das folhas estariam passadas do ponto. No entanto, esta diminui¢ao
nao foi realizada uma vez que eram destinadas a avaliacbes e ndo ao consumo. A
falta de estudos sobre a vida util de uma folha de couve na planta também dificultou
este descarte.

Os demais ambientes receberam aplicacbes apenas de BT e com menor
frequéncia. Foi realizadauma aplicacdopor semana, sendo realizadas o menor nimero
de aplicacbes no tunel coberto com malha vermelha devido a menor incidéncia de
broca da couve (Hellula sp.). A tela vermelha, também chamada de Chromatinet,
proporciona uma diminuicao de insetos dentro do ambiente de cultivo, como descrito
pelo fabricante (POLYSACK, 2016), podendo ser comprovado no presente estudo.

Martin et al. (2006), trabalhando com repolho cultivado sob protecdo de telas e
campo aberto, descreve a menor necessidade do uso de inseticidas, maior rendimento
em numero de cabecas de repolho comercializdveis com a utilizacdo deste tipo de
barreira fisica. Corroborando com os resultados obtidos no presente estudo, em que
a utilizacdo de malhas como barreira fisica proporcionaram menor numero de
aplicacao de inseticidas na cultura da couve.

O custo operacional total (COT) para cada ambiente utilizado para ambos os
hibridos estudados é representado pela somatoria dos custos listados na tabela 1,

custos com canos e malhas (Tabela 2) e os custos com aplicacdes de agrotoxicos
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(Tabela 3) para cada situacdo, no decorrer de 90 dias, periodo de conducdo do
experimento a campo, sem levar em consideracéo o periodo de mudas.

Os materiais empregados na cobertura dos tuneis apresentam durabilidade
variavel, sendo a vida util do TNT e da organza de 9 meses (270 dias) e das telas a
durabilidade média é de 5 anos (1.825 dias). A cultura permaneceu a campo por 90
dias sendo o valor do tipo de cobertura diluido ao tempo de utilizagdo em que 0s

valores foram utilizados para compor o custo operacional total (Tabela 4).

Tabela 4: Discriminacéo dos custos 1 (tabela 1) custos com material para a estrutura
(tabela 2), custos de aplicacdes e agrotoxicos (tabela 3) e custo total para cada um
dos seis ambientes avaliados e hibrido utilizado.

Ambientes Custo 1 Custo 2 Aplicacbes COT
Canos + cobertura
Hi-crop
C. Aberto 49.074,97 0,0 2.516,20 51.591,17
TNT 49.074,97 15.243,42 1.959,00 66.277,39
Organza 49.074,97 28.796,08 1.959,00 79.830,06
M. Verm. 49.074,97 19.841,57 1.759,30 70.675,85
M. Prata 49.074,97 27.896,70 1.959,00 78.930,67
M. preta 49.074,97 15.808,59 1.959,00 66.842,56
Kobe

C. Aberto 0,0 2.516,20 50.803,67
TNT 48.287,47 15.243,42 1.959,00 65.489,89
Organza 48.287,47 28.796,08 1.959,00 79.042,56
M. Verm. 48.287,47 19.841,57 1.759,30  69.888,35
M. Prata 48.287,47 27.896,70 1.959,00 78.143,17
M. Preta 48.287,47 15.808,59 1.959,00 66.055,06

Quanto aos hibridos utilizados observou-se que as diferencas séo fruto do custo da
semente bem como de outros custos referentes a 5% do custo operacional especifico
(COE), pois os custos com a coberturas sdo os mesmos para ambas.

Observou-se que o custo operacional total dos ambientes foi influenciado
diretamente pelo tipo de cobertura utilizada, sendo este o fator determinante nos
demais indicadores econdmicos.

O menor custo operacional total foi observado no cultivo da couve a campo aberto,
sendo os custos com a utilizagdo do TNT e malha preta equivalentes. Valores
intermediarios foram obtidos na utilizacdo da malha vermelha enquanto os custos com
0 emprego da organza e malha prata foram os maiores. Apesar das telas terem valor

bem maior quando comparado ao TNT e organza, sua durabilidade faz com que este
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material tenha custo inferior ou equivalente, uma vez que as demais malhas devido a
curta vida util, ttm a necessidade de serem substituidas, em média em nove meses.
Os hibridos utilizados apresentaram desempenho variavel conforme o ambiente de
cultivo. No entanto o hibrido Hi-crop mostrou-se superior em todos os ambientes
quando comparado a Kobe (Tabela 5), proporcionando uma produtividade de 23,5%
maior quando cultivada sob tunel coberto com organza. Esta superioridade é
observada em todos os ambientes sendo menos expressiva no cultivo a campo

aberto, onde a produtividade total dos hibridos apresentou uma diferenca de 2,9%.

Tabela 5: Produtividade total (Prod. total), produtividade comercial (Prod. Com.),
namero de macos (N.° de macos), perdas e receita bruta de hibridos de couve-de-
folhas produzidos a campo aberto (CA) e tuneis baixos cobertos com TNT, organza
(ORG), malha vermelha (M. VERM.), malha prata (M. prata) e malha preta (M. preta)
em Nova Mutum - MT, 2017.

Prod. de Prod. N°. Macos Perdas Receita
total Com. (300 g) (R$) bruta
(t/ha) (t/ha) (R$)
Hi-crop
CA 27.433,6 23.464,3 78.214,5 39.692,25  234.643,50
TNT 31.972,3 28.150,3 93.834,5 38.220,00 281.503,39
ORG 37.366,9 31.991,7 106.639,0 53.751,75  319.917,00
M. VERM. 28.483,2 26.148,8 87.162,7 23.344,29  261.488,04
M. PRATA 31.956,6 28.712,7 95.709,2 32.438,25 287.127,75
M. PRETA 23.705,3 21.274,0 70.913,6 24.312,32  212.740,82
Kobe
CA 26.640,5 22.197,7 73.992,3 44.427,96  221.976,86
TNT 28.691,5 24.118,4 80.394,6 45.730,98  241.183,66
ORG 28.589,6 23.998,8 79.995,3 45.908,57  239.987,89
M. VERM. 27.066,0 24.984,4 83.281,2 20.816,25  249.843,75
M. PRATA 29.190,3 24.941,0 83.136,6 42.492,94  249.409,88
M. PRETA 22.302, 2 19.955,3 66.517,7 23.468,25  199.553,25

O parametro produtividade comercial refere se as folhas colhidas com mais de 15
centimetros de comprimento sem sinais de senescéncia e sem danos graves
causados por insetos, compondo assim 0 montante passivel de ser comercializado.
As médias obtidas para o hibrido Kobe sdo menores em todos os ambientes, quando
comparadas as obtidas ao se cultivar a Hi-crop. A diferenca de produtividade
comercial entre os hibridos seguiu a mesma tendéncia da produtividade total em os
maiores valores foram alcangcados em tunel baixo coberto com organza, TNT e malha

prata, alcancando diferencas de 25, 14,3 e 13,1% respectivamente.
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by

Os resultados referentes a produtividade comercial influenciam nas variaveis
namero de magos, bem como bem como para a varidvel receita bruta, pois sdo
dependentes. A maior média de numero de macos foi obtida ao cultivar o hibrido Hi-
crop sob protecao de organza. Ja a menor média foi obtida no cultivo sob tanel coberto
com malha preta, sendo inferior até mesmo a média obtida a campo aberto.

O hibrido Kobe obteve menores médias em todos os ambientes quando comparado
ao Hi-crop, apresentando maior numero de macos de couve-de-folhas ao ser cultivada
sob tunel coberto com malhas vermelha e prata e a menor média foi observada no
cultivo sob malha preta.

As perdas em reais foram contabilizadas a partir da diferenca entre a produtividade
total e comercial, sendo gerada a receita para as folhas ndo comercializaveis devido
a danos de pragas. A menor média de perdas foi obtida no cultivo da couve Kobe sob
tunel de malha vermelha, sendo este valor 10,8% menor ao obtido no cultivo do hibrido
Hi-cop sob o mesmo ambiente. Ja a maior perda foi obtida no cultivo sob tunel coberto
com organza utilizando-se a Hi-crop, o0 que representou uma perda de 17,1% maior
em comparacao com o hibrido Kobe. O mesmo foi observado no cultivo sob malha
preta em que as perdas foram 3,5% maiores.

A maior diferenca entre perda foi observada no cultivo sob tanel baixo coberto com
malha prata, onde o hibrido Hi-crop apresentou valores 23,7% menores em
comparacao aos obtidos no cultivo do hibrido Kobe. O mesmo foi observado a campo
aberto e tinel coberto com TNT com perdas de 10,6 e 16,4% respectivamente.

A receita bruta refere-se ao montante gerado sem a deducdo dos custos de
producédo. Ao cultivar o hibrido Hi-crop sob a protecédo de organza, obteve-se a maior
receita bruta, sendo esta muito superior cerca de 24,6% quando comparado ao hibrido
Kobe cultivado sob a mesma condi¢do. Ja a menor receita bruta foi proporcionada ao
utilizar a couve-de-folhas Kobe sob cobertura de malha preta. Apesar da média de
material perdido no cultivo de Hi-crop sob organza, ainda assim a maior produtividade
fez com que a receita da combinacdo deste ambiente e hibrido fosse maior em
comparacao com as demais combinacdes.

As respostas produtivas vao depender da espécie, cultivar, época de cultivo, bem
como tipo de ambiente empregado e material utilizado na cobertura (PURQUERIO;
TIVELLI, 2009). Isso se confirma no presente estudo em que os hibridos utilizados

responderam de maneira distinta quanto ao tipo de cobertura utilizada.
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Os parametros avaliados para a analise econdmica foram a receita econémica,
lucro operacional, indice de lucratividade e margem bruta expressos em porcentagem,
bem como o ponto de nivelamento em quilos por hectare e ponto de nivelamento
referente ao valor de comercializac&o do produto para pagar os custos de producao.

Para todos os parametros econémicos avaliados o hibrido Hi-crop mostrou se mais
vantajoso em comparacdo ao Kobe, exceto com relacdo ao ponto de nivelamento
(kg/ha), por necessitar que seja comercializado um maior montante de produto para
custear o desenvolvimento da atividade em todos os ambientes propostos, devido ao
seu maior custo de implantagéo.

Quanto ao preco de comercializacao do produto o hibrido Hi-crop proporcionou os
menores valores. Desta forma, propicia ao produtor maior lucro, uma vez que 0 prego
de mercado do maco da couve-de-folhas € de R$ 3,00 reais. Quanto menor for o ponto
de nivelamento em reais do produto, maior o lucro.

O lucro operacional (LO) € obtido pela diferenca entre a receita bruta e o custo
operacional total, sendo observada a maior média ao cultivar-se o hibrido Hi-crop sob
tunel de organza, sendo este superior a todos os ambientes avaliados para ambos os
hibridos (Tabela 6).

O indice de lucratividade se refere a relacao entre lucratividade operacional e a
receita bruta em porcentagem. Observa-se que os maiores indices de lucratividade
foram obtidos no cultivo a campo aberto para ambos os hibridos. Para o hibrido Hi-
crop observou se que quanto maior o valor do material da cobertura, menor o indice
de lucratividade devido aos custos da implantagdo. No entanto, no cultivo sob tela
preta esta variavel mostrou-se menor que as demais telas, apesar da mesma
apresentar o menor custo quando comparados aos custos das malhas vermelha e
malha prata. Isto se deve a baixa produtividade da couve cultivada sob este material.

Quanto ao hibrido Kobe o indice de lucratividade nos ambientes foi sempre menor
gue os observados com relacdo ao hibrido Hi-crop, sendo os maiores valores obtidos
no cultivo sob TNT e malha vermelha. Demonstrou assim que a adaptacédo do hibrido
a estas coberturas influenciou na produtividade o que refletiu em um maior indice de
lucratividade. Ja com relacdo a organza, malhas prata e obteve se menores médias
para este parametro.

Tabela 6: Lucro operacional (LO), indice de lucratividade (IL), Margem bruta (MB),

Ponto de nivelamento (PN) e Ponto de nivelamento (R$/kg) de hibridos de couve-de-
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folhas cultivados em campo aberto (CA) e tunel coberto com TNT, Organza (ORG),

malha vermelha (M. verm.), malha prata e malha preta em Nova Mutum - MT, 2017.

LO (R$) IL (%) MB (%) PN (kg/ha) PN
(R$/maco
)
Hi-crop
CA 183.052,33 78,01 354,81 5.159,12 2,20
TNT 215.226,00 76,46 324,74 6.627,74 2,35
ORG 240.086,94 75,05 300,75 7.983,01 2,50
M. VERM. 190.812,19 72,97 269,98 7.067,58 2,70
M. PRATA 208.197,08 72,51 263,77 7.893,07 2,75
M. PRETA 145.898,26 68,58 218,27 6.684,26 3,14
Kobe
CA 171.173,18 77,11 336,93 5.080,37 2,29
TNT 175.693,77 72,85 268,28 6.548,99 2,72
ORG 160.945,34 67,06 203,62 7.904,26 3,29
M. VERM. 179.955,40 72,03 257,49 6.988,83 2,80
M. PRATA 171.266,71 68,67 219,17 7.814,32 3,13
M. PRETA 133.498,19 66,90 202,10 6.605,51 3,31

A margem bruta trata-se de um indicador econémico que refere se a margem de
relacdo da receita bruta ao custo operacional total, caracterizando qual disponibilidade
em porcentagem para cobrir os demais custos fixos, o risco e a capacidade da
atividade. Observou-se valores bem elevados de margem bruta para o cultivo da
couve, independente do hibrido e do ambiente de cultivo. No entanto, os maiores
valores foram observados no cultivo de ambos os hibridos a campo aberto e os
menores no cultivo sob tunel baixo coberto com malha preta.

Quanto aos ambientes avaliados, observou-se que o tunel baixo coberto com malha
preta apresentou as menores meédias para todos os parametros avaliados,
independente do hibrido, sendo desta forma menos vantajoso para o cultivo da couve-
de-folhas durante a época em que foi desenvolvido o experimento. Além disso,
proporcionou maior ponto de nivelamento (R$) para a comercializacdo do maco desta
hortalica.

Goto (2004) ressalta que o uso de malhas proporciona um microclima favoravel ao
desenvolvimento das plantas, no entanto algumas possuem custo elevado, como é o
caso da malha termorrefletora, o que muitas vezes limita seu uso. No presente estudo
0 maior custo com relacdo as telas foi observado ao utilizar-se a tela prata. No entanto,
ao diluir-se se o custo ao tempo de utilizacdo e vida Util, obteve se custo muito proximo

ao material organza.
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As telas apresentam alta resisténcia e durabilidade, tolerando intempéries
climaticas tais como ventos e radiacdo solar, o que proporciona menor desgaste
qguando se compara ao uso de TNT e organza. Majumdar (2010), trabalhando com
tela antiafidio na regido do Alabama - EUA descreve as telas como sendo materiais
gue permitem ser costuradas, moldando-se ao ambiente em que serdo empregadas,
além disso apresentam uma durabilidade entre 4 e 5 anos. Desta forma o valor do
investimento com a compra das malhas pode ser diluido em 4 anos agricolas.

O custo das telas representa um grande investimento inicial a empresa horticola,
no entanto o tempo que levara para cobrir os custos dependera da cultura utilizada e
o tipo de tela empregada (POLYSACK, 2016).

Ha a necessidade de adequacdo do hibrido empregado ao ambiente que
proporciona melhor produtividade, sendo observado maior produtividade total e
comercial ao utilizar se o hibrido Hi-crop sob tunel baixo coberto com organza. No
caso da ‘Kobe’ as produtividades alcancadas foram muito proximas entre os
ambientes utilizados.

Faz-se necessarios estudos que comparem o0s custos referentes a utilizacéo tanto
de telas quanto dos materiais TNT e organza, uma vez que esse tipo de ensaio ainda
€ escasso. Inumeros trabalhos relatam uma maior produtividade de hortalicas folhosas
cultivadas sob telas, tais como alface (SEABRA JUNIOR et al., 2009), ricula (COSTA,
et al., 2011), salsa (BRAGA et al., 2014), além de proporcionar menor perda devido
ao pendomento (DIAMANTE et al., 2013), no entanto nem sempre a produtividade
esta ligada a maior rentabilidade econdmica.

A escolha de espécies e cultivares é um fator importante para determinar a
sustentabilidade dos cultivos protegidos. Embora o processo de selecdo seja
complexo, os ensaios devem levar em consideracdo os parametros agronémicos em
conjunto com os econdémicos (LEONARDI; MAGGIO, 2013).

O TNT ou agrotéxtil empregado no presente ensaio possui protecao UV, sendo
destinado exclusivamente ao uso agricola possuindo certa resisténcia e com vida Util
de, em média, 9 meses. A organza utilizada trata-se de um produto destinado a
confeccdo de cortinas, ndo havendo ainda um material agricola com estas
caracteristicas. E interessante a elaboracdo de um produto com as mesmas

especificacdoes e maior durabilidade.
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Castilla e Baeza (2013) descrevendo sobre a aplicabilidade do uso de ambiente
protegido na regido de Granada, Espanha, ressaltam que a escolha do material
empregado na construcdo do ambiente protegido é de extrema importancia, uma vez
que influi na producéo, rentabilidade e retorno econdémico, além da qualidade do
produto influenciar no pregco de comercializacdo. O aspecto visual das folhas
produzidas sob tuneis cobertos com organza eram superiores aos demais, sendo
necessario uma agregacéao de valor sobre este produto, no intuito de compensar 0s
custos.

O experimento foi realizado durante o inverno, periodo considerado de safra para
a regidao, em que as temperaturas mais amenas e a falta de chuvas facilita o cultivo
de hortalicas folhosas. Em condicbes de temperaturas elevadas, chuvas e maior
incidéncia de insetos-pragas os resultados obtidos podem variar.

Apesar de o cultivo a campo aberto ter proporcionado maior indice de lucratividade
e margem bruta, menor ponto de nivelamento (kg/ha e R$/maco), vale ressaltar que o
uso de agrotoxicos no presente estudo foi controlado e realizado mediante a
necessidade constatada através do manejo integrado de pragas (MIP). O emprego de
excessivo de agrotéxicos em hortalicas € um problema de ambito mundial, sendo
descrito por diversos autores (SABUR; MOLLA, 2001; ZHOU; JIN, 2009; FENIK et
al.,2011; MAJUMDAR, 2010) em paises como Bangladeshi, China, Pol6nia, EUA.

No Brasil, areas de cultivo de hortalicas chegam a consumir de 8 a 16 vezes mais
fungicidas e inseticidas em comparacdo ao montante utilizado na cultura da soja
(CARNEIRO et al., 2012), fazendo-se necessario a busca de novas alternativas e
investimentos em tecnologias que possibilitem maior rentabilidade e menor uso de

produtos quimicos.

Conclusao

O hibrido Hi-crop mostrou se mais vantajoso em todos os indicadores econdmicos,
exceto quanto ao ponto de nivelamento (kg/ha), além de proporcionar maior
rentabilidade.

O uso da malha preta proporcionou menores medias para todos os indicadores
econdmicos, para ambos os hibridos, sendo a menos indicada para o cultivo da couve-

de-folhas.
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CONSIDERACOES FINAIS

O cultivo de couve em tunel baixo coberto com TNT, organza, malha prata e
vermelha proporciona protecdo a cultura quanto a insetos-pragas tais como Plutella
xylostella, Diabrotica sp. e Hellula sp., sendo o cultivo sob malha vermelha o que
proporcionou menor numero de aplicacfes de agrotoxicos.

A utilizacdo de tanel baixo coberto com telas proporciona uma diminui¢cdo da
temperatura do ar e do solo dentro do ambiente de cultivo, enquanto a organza
proporciona maiores temperaturas do ar e temperaturas de solo proximas as
registradas nos ambientes cobertos com telas. JA o TNT proporciona as maiores
meédias de temperatura tanto de solo quanto do ar, superiores até mesmo com relacao
ao campo aberto. Apesar da organza favorecer o aquecimento do ar, houve um ganho
produtivo ao utilizar este tipo de material, demonstrando assim a necessidade de mais
estudos e a elaboracdo de um material com estas caracteristicas especifico para uso
agricola, com maior durabilidade.

Com relacdo aos custos e a rentabilidade, observou se que o éxito na utilizagao
de tunel no cultivo da couve-de-folhnas dependera do hibrido utilizado e sua
adaptabilidade ao ambiente de cultivo. O hibrido Hi-crop proporcionou maior
produtividade, compensando 0 maior custo com semente e proporcionou maiores
médias para a maioria dos indicadores econdmicos, sendo superior ao hibrido Kobe.
A utilizacdo de malhas como barreira fisica na protecdo da cultura contra insetos
proporcionou uma pequena reducdo no uso de agrotoxicos durante o cultivo.

A utilizacdo de malhas proporcionou maior produtividade para ambos o0s
hibridos, exceto quando utilizou se malha preta como cobertura. Dessa forma o cultivo
de couve-de-folhas sob tunel baixo proporciona tanto protecdo contra insetos-pragas,
bem como a reducdo de temperatura do ar e do solo, além de proporcionar maior

rendimento da cultura.



74



