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RESUMO 

A temperatura elevada é um fator limitante para a produção de alface, pois induz o 
pendoamento precoce, resultando em perdas consideráveis para o agricultor. Dessa 
forma, o uso de telas de sombreamento pode ser uma alternativa para produzir alface 
em ambientes ou épocas com essa limitação climática. Portanto, com presente trabalho 
objetivou-se avaliar o desenvolvimento de alface sob diferentes malhas de 
sombreamento e campo aberto nas condições edafoclimáticas de Uruçuí-PI. Foi 
conduzido o experimento na área experimental da Fazenda Escola do Instituto Federal 
do Piauí - Campus Uruçuí, organizado no delineamento em blocos ao acaso com quatro 
repetições e quatro tratamentos constituídos de diferentes malhas de sombreamento: 
malha preta (MP), malha prata (MPTA), malha vermelha (MV) e controle – campo aberto 
(CA). Cada parcela foi formada por 1,0 m2 contendo 16 plantas, distribuídas no 
espaçamento de 0,25 m x 0,25 m, considerando como parcela útil as quatro plantas 
centrais, descartando as bordaduras. Avaliou-se as seguintes características: altura da 
planta (AP), número de folhas (NF), massa seca parte aérea (MSPA), temperatura da 
folha (TF) e produtividade (PROD). Os dados foram submetidos a análise de variância 
e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Todas as 
variáveis foram influenciadas pelos tratamentos, sendo que as telas de sombreamento 
condicionaram maior NF, AP, MSPA e PROD em relação ao cultivo em campo aberto. 
Especialmente, as malhas vermelha e preta que proporcionam o melhor 
desenvolvimento das plantas de alface  
. 
 
Palavras-chave: Lactuca sativa L.; sombrite; luminosidade; tela fotoconversora; 
hortaliça folhosa 

 

ABSTRACT 

High temperature is a limiting factor for lettuce production, as it induces early tasseling, 
resulting in considerable losses for the farmer. Thus, the use of shading screens can 
be an alternative to produce lettuce in high temperature environments. Therefore, the 
present work aimed to evaluate the growth and production of curly lettuce cultivated in 
different shading nets and open field in the edaphoclimatic conditions of Uruçuí-PI. An 
experiment, carried out in the experimental area of the Fazenda Escola of the Federal 
Institute of Piauí - Campus Uruçuí, was organized in a randomized block design with 
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four replications and four treatments consisting of different screens of shading meshes, 
namely: control - open field (CA), black mesh (MP), silver mesh (MPTA) and red mesh 
(MV). Each plot consisted of 1.0 m2 containing 16 plants, spaced 0.25 m x 0.25 m 
apart, considering the four central plants as a useful plot, discarding the borders. The 
following agronomic characteristics were evaluated: plant height, number of leaves, 
shoot dry mass, leaf temperature and productivity. Data were subjected to analysis of 
variance and means were compared using Tukey's test at 5% probability. The 
characteristics evaluated in lettuce differed significantly in the open field cultivation 
treatments and in the different shading nets. The red colored mesh provided better 
production in the lettuce crop, especially when compared to the open field. All shaded 
environments favored better development conditions when compared to the open field. 
 
Keywords: Lactuca sativa L.; shade; luminosity; photoconverting screen; leafy 
vegetable. 
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1 INTRODUÇÃO 

A alface (Lactuca sativa L.) é uma hortaliça de grande valor econômico e 
alimentar por ter elevado teor de vitaminas e sais minerais (SANTI et al., 2013). Seu 
consumo pela população tem crescido devido a busca por hábitos alimentares mais 
saudáveis, fato que tem promovido a maior procura desta folhosa nos mercados e 
feiras, o que impulsiona a necessidade de aumentar a produção nas áreas cultivadas 
(GUALBERTO et al., 2018; RUIZ et al., 2019). Esta hortaliça é destaque na 
preferência dos olericultores, pois apresenta ciclo curto, de fácil cultivo e pode ser 
cultivada o ano todo, além de ter grande aceitação no mercado consumidor 
(SCHERER et al., 2016). 

O cultivo da alface pode ser realizado em campo aberto ou ambiente protegido, 
sendo as condições climáticas do ambiente determinante para a escolha do sistema 
de cultivo, uma vez que as plantas apresentam melhor desenvolvimento em 
temperaturas amenas, com dificuldades de adaptação em ambientes com 
temperaturas superiores a 27 ºC (SUINAGA et al., 2013; RESENDE, 2015). 
Temperaturas elevadas e dias longos constituem-se elementos climáticos limitantes 
para o cultivo de alface, pois acelera seu ciclo reprodutivo evidenciado com o 
pendoamento precoce, que torna as folhas amargas resultando em perda de 
qualidade (FONTES, 2005; FILGUEIRA, 2008). 

Dessa forma, o cultivo dessa hortaliça, em campo aberto em regiões com altas 
temperaturas e elevada radiação solar, é limitado e apresenta baixa produtividade, 
sendo, portanto, necessário para seu cultivo utilizar de coberturas com telas para 
promover um sombreamento sobre as plantas, reduzindo a incidência da radiação 
solar e temperatura no ambiente, proporcionado condições adequadas para o cultivo. 
Assim, as telas de sombreamento têm como finalidade reduzir a intensidade de 
energia radiante e melhoram sua distribuição, permitindo melhor desempenho da 
cultura (COSTA et al., 2011). 

O sombreamento artificial é a estratégia mais adquirida pelos produtores para 
o cultivo de alface em locais com elevadas temperaturas, pois ela melhora a qualidade 
da incidência de radiação sobre as plantas e promove redução na temperatura do 
ambiente (GAZOLLA NETO et al., 2013). Por esse motivo tem sido recomendado o 
uso de telas de sombreamento de polietileno em ambientes onde a temperatura não 
é favorável para o cultivo da alface, pois elas reduzem a passagem da radiação solar 
para o interior dos abrigos sombreados, e consequentemente podem reduzir a 
temperatura do ar e aumentar a umidade relativa dentro desses ambientes, criando, 
dessa forma, um microclima propício ao cultivo da planta (RAMPAZZO et al., 2014).  

Todavia, o tipo de material e a cor da malha de sombreamento podem promover 
variações na absorção e bloqueio de luminosidade para o ambiente, o que influencia 
nas respostas das plantas (RAMPAZZO et al., 2014).  

A utilização de malhas de sombreamento com diferentes colorações tem 
ganhado notoriedade nos ambientes de produção de hortaliças folhosas por alterar o 
espectro radiante podendo potencializar a produção. O cultivo de rúcula em ambiente 
protegido pode apresentar vantagens na sua produtividade, já que hortaliças quando 
produzidas com sombrite tem resultado significativo quando comparados com 
cultivada em céu aberto (PURQUEIRO et al., 2007). O uso de telas de sombreamento 
proporcionam melhores resultados no cultivo de cebolinha (NEVES et al., 2016) e 

pimenteiras (COSTA et al., 2017). Assim, as telas coloridas apresentam um novo 
conceito agrotecnológico, tendo como finalidade combinar a proteção física com a 
filtração diferencial da radiação solar, proporcionando diferentes aspectos em 



comprimento de onda de luz para promover respostas fisiológicas específicas que são 
reguladas pela entrada de luz no ambiente (BRANT et al., 2009). Nesse contexto, 
objetivou-se, com este trabalho, avaliar a produção de alface sob diferentes malhas 
de sombreamento nas condições edafoclimáticas de Uruçuí-PI. 

 
 

2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
O experimento foi conduzido no período de outubro a dezembro de 2022 na 

área experimental da Fazenda Escola do Instituto Federal do Piauí - Campus Uruçuí, 
localizado no município de Uruçuí, Piauí (7° 16’ 32,7” S e 44° 30’ 21,2” O, altitude de 
173 m). O clima da região é classificado como Aw de acordo com Köppen, com 
temperatura média de 27,2 °C e pluviosidade média anual de 1.069 mm com 
vegetação predominantemente de Cerrado (ANDRADE JÚNIOR et al., 2004; 
CLIMATE-DATE.AGR, 2020). O solo da área experimental é classificado como 
Latossolo Amarelo Distrófico (EMBRAPA, 2013). Durante a condução do experimento, 
os dados de temperatura do ar, umidade relativa do ar e precipitação foram coletados 
na estação meteorológica automática de Uruçuí-PI cadastrada na plataforma do 
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) (Figura 1). 

 

 
Figura 1. Precipitação pluviométrica, umidade relativa do ar e temperatura máxima e 
mínima durante o experimento. 
 
 

Previamente à implantação do experimento, amostras do solo foram coletadas 

nas profundidades de 0 a 0,20 m, armazenados e encaminhadas para determinação 

laboratorial dos parâmetros físico-químicos do solo (Tabela 1). 
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Tabela 1. Características químicas e físicas do solo da área experimentar do IFPI, 

Uruçuí.  
Camada pH P Ca Mg K H+Al+3 Al+3 SB CTC V m M.O 

(cm) (CaCl2) (mg/kg) ----------------------(cmol/dm3)------------------------- -----%----- (g/kg) 

0-20 4,8 2,0 1,98 0,89 0,06 3,44 0,00 2,93 6,37 36,0 0,0 18,1 

 Areia    Silte    Argila  

 -----------------------------------------------------(g/kg)------------------------------------------  

0-20 540    130    330  

H+Al3+: acidez potencial ou total; CTC: capacidade de troca de cátions do solo a pH 7,0; SB: Soma de 
bases; V: percentagem de saturação de bases; m: percentagem de saturação por alumínio; M.O.: 
matéria orgânica.  
Fonte: Barros (2022) 

 

O experimento foi organizado no delineamento em blocos ao acaso com quatro 
repetições e quatro tratamentos constituídos de diferentes malhas de sombreamento, 
sendo elas: malha preta (sombrite® 50%), malha prata (Aluminet® 50%), malha 
vermelha (Chromatinet® 50%) e o controle (campo aberto). Cada parcela foi composta 
por 1,0 m2 contendo 16 plantas, distribuídas no espaçamento de 0,25 m x 0,25 m, 
considerando como parcela útil as quatro plantas centrais, descartando as 
bordaduras. As malhas de foram instaladas a uma altura de 30 cm cobrindo toda a 
área de cada parcela, sendo realizado o ajuste conforme o desenvolvimento das 
plantas. 

As mudas de alface crespa verde foram produzidas em bandejas de 
poliestireno expandido com 128 células preenchidas com substrato formado pela 
mistura de esterco bovino, areia e terra vegetal na proporção 2:1:2 (v/v). Foram 
mantidas em viveiro e transplantadas aos 21 dias após a semeadura.  

Os canteiros foram confeccionados com 20 m de comprimento, 1,0 m de largura 
e com 0,20 m de altura. Para correção do pH do solo foi utilizado calcário que foi 
incorporado no canteiro. A adubação de plantio foi realizada conforme análise de solo 
e baseada nas recomendações de Trani et al. (2018). Aplicou-se 40 kg ha-1 de N, 60 
kg ha-1 de K2O, 300 kg ha-1 de P2O5 e 40 t ha-1 de esterco bovino. Na adubação de 
cobertura foi utilizada a dose de 80 kg ha-1 de N, parcelado aos 14 e 28 dias após o 
transplante (DAT) e 20 kg ha-1 de K2O. As fontes de fertilizantes foram ureia, cloreto 
de potássio e MAP para fornecer N, K e P, respectivamente. A irrigação foi realizada 
por aspersão e os demais tratos culturais exigidos pela cultura realizados conforme a 
necessidade. O controle de ervas daninhas foi feito de forma manual, conforme a 
necessidade.   

Aos 43 dias após o transplante, por ocasião da colheita foi medido a incidência 
luminosa (IL) abaixo da tela de sombreamento utilizando um luxímetro (modelo Ak 
305) e a temperatura do ar utilizando um termômetro digital, para cada tratamento 
foram coletadas quatro medidas e logo após a coleta feita a média. Posteriormente, 
procedeu-se a coleta das plantas para determinação dos seguintes parâmetros: 

 Produtividade (PROD – t ha-1) – as plantas coletadas foram pesadas em balança 
para obter a massa fresca da parte aérea (MFPA) que, em seguida, foi utilizada 
para estimar os valores de produtividade.  

 Massa seca da parte aérea (MSPA – g planta-1) – as plantas colhidas foram 



separadas em folhas e caule, e em seguida secas em estufa de circulação 
forçada de ar a 65 °C até atingir massa constante. Posteriormente, o material 
seco foi pesado em balança de precisão.  

 Altura da planta (AP – cm) – determinou-se a altura das plantas medindo da base 
da planta até o meristema apical com o auxílio de uma régua. 

 Número de folhas (NF) – nas plantas coletadas foram contadas as folhas por 
planta. 

 Temperatura da folha (TF – ºC) – no momento da colheita foi determinado a 
temperatura da folha, a temperatura foi medida na quinta folha cmecando a 
contagem do apice da planta, utilizando um termômetro infravermelho.  

 
Os dados foram submetidos a análise de variância pelo teste F (α ≤ 5%) e ao 

teste de Tukey (p < 5%), empregando-se, para as análises, o Software estatístico 
AgroEstat (BARBOSA; MALDONADO JÚNIOR, 2015). 

 
 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

As variáveis altura de planta (AP), número de folhas (NF), massa seca da parte 
aérea (MSPA), temperatura da folha (TF) e produtividade (PROD) de alface foram 
influenciadas significativamente, a 1% de significância, pelos tratamentos de malhas 
de sombreamento (Tabela 1).  

 
Tabela 1. Resumo da análise de variância para as variáveis altura de planta (AP), 

número de folhas (NF), massa seca da parte aérea (MSPA), temperatura da folha (TF) 

e produtividade (PROD) de alface cultivadas sob diferentes telas de sombreamento. 

Fontes de 

Variação 

Quadrados médios 

G.L. AP (cm) NF MSPA 

(g) 

TF – (ºC) PROD (t ha-1) 

Tratamentos 3 61,88**    9,19** 4,54** 3,25** 40,85** 

Bloco 3 0,68ns                                  0,44ns 0,18ns 0,36ns 4,01ns 

Resíduo 9 2,14 0,84 0,41 0,20 1,21 

C.V. (%)  9,03 5,63 13,53 1,63 7,49 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p ≤ 0,01); ns: não significativo (p ≥ 0,05); G.L.: graus 
de liberdade; C.V.: coeficiente de variação. 
 

 
O sombreamento da alface resultou em plantas maiores que se resultou em 

19,30 (MV), 18,96 (MP) e 15,71 (15,71) independentes da coloração da malha/tela 
utilizada comparado ao cultivo em campo aberto (Tabela 3). As plantas de alface 
apresentaram maior altura quando sombreadas com sombrites de malha vermelha 
(MV) e malha preta (MP), sendo obtido resultados 78,4% e 75,2%, respectivamente, 
maiores que os valores de altura das plantas cultivadas em campo aberto (CA). Esse 
resultado pode ter ocorrido devido a redução da temperatura promovida por estas 
malhas, pois conforme observado tanto a luminosidade quanto a temperatura do ar 
abaixo das malhas MV e MP foram menores que em CA.  

Os valores de intensidade luminosa e temperatura do ar obtida abaixo das telas 
de sombreamento foram, respectivamente (Tabela 2): 

 



Tabela 2. Valores de intensidade de luminosidade e temperatura do ar. 

 Temperatura (°C) Luminosidade (LUX) 

Campo aberto (CA) 35,5 37.400 

Malha vermelha (MV) 34,7 28.100 

Malha preta (MP) 30,5 30.600 

Malha prata (MPTA) 34,30 26.600 

 
 
Quando há uma radiação luminosa disponível acima da capacidade 

fotossintética da planta pode ocasionar fotoinibição, o que resulta em perda na 
habilidade das reações fotoquímicas da planta (LEMOS FILHO, 2000).  

Os distintos tipos de malha criam um microclima que proporcionam redução da 
radiação e temperatura do ar, bem como, umidade relativa do ar, o que promove 
condições mais adequadas para o crescimento das plantas de alface (COSTA 
JÚNIOR, 2018). Pinheiro (2013) constatou que o tipo e a cor das malhas de 
sombreamento modificam o microclima do ambiente, principalmente a intensidade e 
a qualidade da radiação solar que chega sobre as plantas de alface. Fato observado 
no presente estudo, uma vez que o microclima proporcionado pela MV e MP 
promoveram um ambiente mais adequado para as plantas de alface, já que 
favoreceram um melhor aspecto de luz. Os resultados encontrados foram similares 
aos constatados por Nohama et al. (2011) e Brzezinski et al. (2017) ao evidenciarem 
que a malha de sombreamento preta 50% resultou em plantas de alface maiores. 
Estudos de Oliveira et al. (2021) mostraram que mudas de alface apresentaram menor 
tamanho da parte aérea quando cultivadas em campo aberto. 

 
 

Tabela 3. Resultados da produção da altura da planta (AP), número de folhas (NF), 
massa seca parte aérea (MSPA), temperatura da folha (TF) e produtividade (PROD). 
Característica Altura da 

planta 

Número de 

folhas 

Massa 

seca 

Temp. 

folha 

Prod. 

 (cm) (und) (g) (°C) (t/ha) 

CA 10,82 c 15,00 b 3,43 b 28,66 a 11,75 c 

MV 19,30 a 17,62 a 6,03 a 27,38 b 18,80 a 

MP 18,96 a 17,56 a 4,84 ab 26,46 b 15,55 b 

MPTA 15,71 b 14,93 b 4,75 ab 27,43 b 12,60 c 

DMS 3,23 2,02 1,42 0,99 2,42 
CA – campo aberto; MV – malha vermelha; MP – malha prata; MPTA – malha prata; DMS – diferença mínima 
significativa 

 
 
Com relação aos resultados de número de folhas (NF), as plantas cultivadas 

em malha de sombreamento vermelha (MV) e preta (MP) apresentaram maior número 
de folhas (Tabela 3). Isso pode ser explicado, pois a quantidade de folhas presente 
na planta é considerada um atributo genético, no qual varia de acordo com o 
desenvolvimento da planta, cultivar, fotoperíodo e temperatura (OLIVEIRA, 2003). O 
número de folhas por planta é uma característica importante, uma vez que elas se 
constituem na parte comestível da planta de alface e sobretudo quando há maior 
emissão de folhas, o que pode alterar a área foliar da planta (COSTA JUNIOR, 2018). 



O número de folhas está diretamente relacionado com a comercialização das 
hortaliças folhosas, visto que as mesmas são vendidas em maços, e o maior número 
de folhas atrai a atenção do consumidor (CAVALLARO JUNIOR et al., 2009). Os 
resultados observados foram semelhantes aos obtidos por Guerra et al. (2017) que 
cerificaram menor número de folhas quando as plantas foram cultivadas em pleno sol.  

Com relação à massa seca da parte aérea, os tratamentos com malha de 
coloração vermelha se deferiram estatisticamente das demais, os valores foram de 
6,03 cm bastante superiores, resultado que pode ter sido em função da menor 
luminosidade e temperatura, que permitiram maior adaptação a essa condição de 
cultivo (Tabela 3). Quando há baixa intensidade de luz, as plantas tendem a estiolar e 
as folhas tornam-se flácidas. Entretanto, para algumas hortaliças folhosas, o cultivo 
sob menor luminosidade, até determinado nível, pode ser vantajoso porque as folhas 
ficam mais tenras devido a redução do tecido paliçádico e ao acréscimo do lacunoso, 
dessa forma apresentando uma maior área foliar (FONTES, 2015).  

A temperatura do ar é um dos elementos climáticos que mais influenciam sobre 
o desenvolvimento das plantas Pereira et al. (2002). A temperatura interfere s obre a 
velocidade das reações químicas e os processos internos de transporte da planta. 
Yuri et al. (2002) e Feltrim et al. (2005) verificaram diferenças nas cultivares em razão 
da baixa temperatura, o que favoreceu expressão máxima do potencial produtivo da 
planta. 

Essa baixa luminosidade proporcionada pelo sombrite vermelhou, 
proporcionou a planta um melhor desenvolvimento. Pinheiro (2013) constatou que o 
tipo e a coloração das malhas de sombreamento, modificam o microclima do 
ambiente, principalmente a intensidade e a qualidade da radiação solar que chega 
sobre as plantas de alface. Segundo Calaboni (2014) dependendo do nível de 
sombreamento as malhas de coloração vermelha possibilitam passar pouca luz e 
diminuem a incidência dos raios solares na planta. Leite et al. (2003) avaliando 
desenvolvimento da alface sobre telas fotoconversoras de cor azul e vermelha 
constatou que o resultado da malha vermelha foi superior à de cor azul, provavelmente 
o aspecto de luz transmitida pela vermelha foi de melhor qualidade para a planta.  

A temperatura da folha foi maior nas plantas cultivadas em campo aberto (CA), 
no entanto não houve diferença significativa entre os demais tratamentos (Tabela 3). 
O cultivo em campo aberto expôs as plantas a condições de maior luminosidade e 
temperatura do ar, logo, as folhas dessas plantas apresentaram temperatura foliar 
superior. As altas temperaturas nas folhas de alface comprometeram seu crescimento 
e sua produção final, resultando em menor produtividade quando comparados com os 
outros tratamentos. Quando a planta é colocada em temperaturas acima do seu 
potencial fotossintético a planta tende a entrar em estresse, dessa forma não se tendo 
um bom desenvolvimento e antecipando seu estágio reprodutivo. 

A produtividade de maneira geral é um fator primordial para mensurar o 
desenvolvimento de uma planta ao longo do seu ciclo. O tratamento que apresentou 
maior produtividade foi no ambiente com malha vermelha (18,80 t/ha), apresentando 
incremento de 20,9, 12,6, e 60% em relação aos tratamentos de malha preta, malha 
prata e campo aberto, respectivamente (Tabela 3). Resultado que pode estar 
relacionado à qualidade da luz transmitida pela malha vermelha, aos demais 
tratamentos. Essa superioridade na produtividade obtida na malha de coloração 
vermelha (18,80 t/ha) deve-se ao maior número de fluxo de fótons no ambiente, 
consequentemente maior fotossíntese e produção de fotossintatos. Bezerra Neto 
(2005) observou ganhos de produtividade na malha de coloração branca de 25,45%, 



malha verde de 17,50% e malha preta de 9,07% quando comparados com o cultivo a 
céu aberto. 

 
 

4 CONCLUSÃO  
 

O sombreamento com malha vermelha proporciona maior crescimento e 
produção da alface comparada ao cultivo em campo aberto. Todos os ambientes 
sombreados favoreceram melhores condições de desenvolvimento das plantas quando 
comparados ao campo aberto. 

O sombreamento com as malhas vermelha e preta proporcionam o melhor 
desenvolvimento das plantas de alface.  
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