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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho produtivo do agrido d’agua (Rorippa
nasturtium-aquaticum) cultivado em solo sob diferentes telas de sombreamento e a pleno sol, em dois ciclos
consecutivos (muda e rebrota). Os tratamentos consistiram do cultivo do agrido d’agua sob telas de sombreamento
preta 35%, prata 35%, vermelha 35%, branca/prata 20% e a pleno sol (controle), em delineamento de blocos
ao acaso com quatro repetigdes. No primeiro ciclo de desenvolvimento do agrido d’adgua, houve incremento
de até 59% na produgdo de massa fresca sob sombreamento. A massa fresca proveniente da rebrota do agrido
d’agua variou de 419 g m?, a pleno sol, a 3.027,7 g m? sob a tela prata 35%. Houve incremento do tamanho das
folhas e da altura do dossel sob sombreamento. A temperatura do solo na profundidade de 4,0 cm foi reduzida
em até 3°C pelas telas de sombreamento, em comparagdo ao tratamento a pleno sol. Telas de sombreamento
promovem aumento na produtividade, no tamanho das folhas e na altura do dossel do agrido d’4gua cultivado
em solo, nos ciclos de muda e rebrota, com maior produtividade sob as telas preta 35% e prata 35%.

Termos para indexagdo: Nasturtium officinale, Rorippa nasturtium-aquaticum, ciclos de cultivo, cultivo em
solo, sombreamento artificial.

Agronomic performance of watercress grown in soil
under shade cloth

Abstract — The objective of this work was to evaluate the agronomic performance of watercress (Rorippa
nasturtium-aquaticum) grown in soil under different shade clothes and full sun in two development cycles
(seedling and regrowth). The treatments consisted of watercress grown under 35% black, 35% silver, 35%
red, 20% white/silver shade clothes, and under full sun (control), in a randomized complete block design with
four replicates. In the first watercress development cycle, there was an increase in fresh weight of up to 59%
under shade. The fresh matter from watercress regrowth ranged from 419 g m, under full sun, to 3,027.7 g m
under the 35% silver shade cloth. Leaf size and canopy height increased under shade. Soil temperature at the
4.0-cm depth was reduced up to 3°C with the shade clothes, when compared to the full sun treatment. Shade
clothes promote greater yield, leaf size, and canopy height in watercress grown in soil, during the seedling and
regrowth cycles, with higher yield for the 35% black and 35% silver shade screens.

Index terms: Nasturtium officinale, Rorippa nasturtium-aquaticum, crop cycles, growing in soil, artificial
shading.

Introduciao

O agrido d’agua [Rorippa nasturtium-aquaticum
(L.) Hayek] € uma brassicacea semiperene, adaptada a
clima ameno e cultivada no outono-inverno, na maioria
das regides. A cultivar tradicional Folha Larga produz
plantas vigorosas, de alta capacidade de perfilhamento,
com folhas tenras e arredondadas. O caule ¢ rastejante,
do qual se desenvolvem finas raizes aquaticas, que
retiram nutrientes do meio liquido, e raizes pivotantes,
que fixam a planta ao solo. Por se tratar de uma planta

semiaquatica, a espécie se desenvolve adequadamente
em agua corrente (Filgueira, 2000).

Aluz e a temperatura estdo entre os fatores que mais
limitam o cultivo de espécies vegetais em diferentes
épocas e locais. As hortalicas, quando cultivadas em
condigOes de temperatura acima da adequada para o seu
crescimento, apresentam reducao do ciclo de cultivo,
com reflexos na sua produtividade e na sua qualidade
(Puiatti & Finger, 2005). Plantas de agrido cultivadas
em camaras de crescimento, a 25°C, submetidas a
baixo fluxo de fétons fotossintéticos (265 pmol m2 s™)
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e a 12 horas de fotoperiodo, produziram 62% de
incremento de massa seca em comparagdo as plantas
expostas a elevado fluxo (435 umol m?2 s!) e a 8 horas
de fotoperiodo (Palaniswamy et al., 1997).

Isso indica que as condi¢des climaticas de algumas
regides podem limitar a producao de espécies horticolas
durante parte do ano. A busca por um melhor ambiente
para o cultivo de hortalicas tem sido o foco principal
de inimeras pesquisas. Atualmente, sdo muitas as
opcodes disponiveis no mercado com relagdo aos tipos
de estruturas e de materiais que podem ser usados para
modificar o ambiente e adequa-lo as necessidades das
culturas (Feltrim et al., 2006). Nesses casos, o uso de
técnicas de proteg@o de cultivos ¢ uma alternativa para
viabilizar a produgao (Otto et al., 2000).

De acordo com Queiroga et al. (2001), em regides
tropicais, as telas de sombreamento contribuem para
reduzir a intensidade de radiagdo solar que incide
diretamente sobre as plantas, o que traz beneficios
para a fotossintese, com consequente aumento no seu
desempenho produtivo. Going et al. (2008) relatam que
o agrido d’agua apresenta boa aclimatagao fisiologica a
ambiente com baixa intensidade luminosa.

Telas de sombreamento tem sido avaliadas na
producdao de flores (Nomura et al., 2009), plantas
medicinais e aromaticas (Brant et al., 2009; Lima
etal., 2011; Corréa et al., 2012), e hortalicas (Queiroga
et al.,, 2001; Otoni et al., 2012; Queiroz et al.,
2014). Os resultados obtidos sdo indicativos de que
fatores como latitude local, época do ano e horario
do dia determinam a atenuagdo da radiagdo solar
pela tela plastica. Isso € importante, uma vez que a
recomendac¢ao da densidade ideal de tela para o cultivo
de determinada espécie pode variar de uma regido para
outra (Pezzopane et al., 2004).

Os efeitos do manejo do ambiente sdo varidveis, ¢ as
respostas das plantas diferem até mesmo entre cultivares
da mesma espécie (Stamps, 2009). As espécies podem
apresentar mecanismos de adaptagdo diferentes quanto
ao acumulo e ao uso dos pigmentos fotossintéticos, no
que se refere a captacao de luz em ambientes de menor
luminosidade e a protegdo contra danos fotoquimicos
em ambientes de maior luminosidade (Gongalves
etal., 2001).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o
desempenho produtivo do agrido d’agua (Rorippa
nasturtium-aquaticum) cultivado em solo sob
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diferentes telas de sombreamento e a pleno sol, em
dois ciclos consecutivos (muda e rebrota).

Material e Métodos

O experimento foi realizado no setor de olericultura
do Polo Regional Alta Sorocabana, da Agéncia Paulista
de Tecnologia dos Agronegocios, em Presidente
Prudente, SP (22°07'21"S, 51°23'17"W, a 460 m de
altitude), no periodo de setembro a dezembro de 2014,
com dois ciclos (muda e rebrota) de desenvolvimento
da cultura.

De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima
¢ do tipo Aw, tropical chuvoso com inverno seco, com
temperatura média do més mais frio superior a 18°C e
precipitacao do més mais seco inferior a 60 mm (Centro
Integrado de Informagdes Agrometeorologicas, 2014).
Os dados de precipitacdo pluvial e de temperaturas
maxima, média e minima, no periodo avaliado, estdo
descritos na Figura 1.

O experimento foi realizado em Argissolo
Vermelho-Amarelo. A analise quimica do solo, de
acordo com o método proposto por Raij et al. (2001),
apresentou as seguintes caracteristicas na camada
aravel, de 0-20 cm: pH em CaCl, de 6,4; 15 g dm?
de matéria organica; V de 90%; 73 mmol. dm? de Ca;
13 mmol, dm? de Mg; 10 mmol. dm= de H + Al; 85 mg
dm?3 de Prgina; € 2,3, 8,7, 13, 7,6, 0,7 € 0,05 mg dm?
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Figura 1. Dados meteorologicos de precipitagdo pluvial e
de temperaturas maxima, média e minima durante o cultivo
do agrido d’agua (Rorippa nasturtium-aquaticum), de
26/9 a 9/12/2014. Fonte: Centro Integrado de Informagdes
Agrometeorologicas (2014).
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de K, Zn, Fe, Mn, Cu ¢ B, respectivamente. A classe
textural do solo é arenosa, com 812, 111 e 77 g kg! de
areia total, silte e argila.

Utilizou-se o delincamento experimental de blocos
ao acaso, com quatro repeticdes. Os tratamentos
consistiram do cultivo do agrido d’agua sob telas
com 35% de sombreamento na cor preta, 35% na cor
prata, 35% na cor vermelha, 20% na cor branca/prata
e a pleno sol (controle). As telas foram colocadas
individualmente nas parcelas experimentais e
casualizadas, com quatro repetigdes de cada tela.
Foram confeccionados canteiros com 0,15 m de altura,
e as telas foram colocadas a 1,0 m da superficie dos
canteiros e fechadas nas laterais.

A semeadura do agrido d’agua foi realizada em
bandejas de plastico de 288 células, que continham
substrato comercial para hortaligas, em casa de
vegetagdo. As mudas (dez plantas por alvéolo) foram
transplantadas para o campo quando apresentavam
5,0 cmde altura, em 26/9/2014. A unidade experimental
foi constituida por quatro linhas de agrido de 2,1 m de
comprimento, com espagamento de 0,25 m entre linhas
e 0,30 m entre plantas, o que totalizou 28 plantas por
parcela.

As adubagdes de plantio e cobertura no campo foram
baseadas nas recomendagdes de Trani et al. (2014).
Apds a rebrota, a adubagao foi realizada via agua de
irrigacdo. A irrigagdo foi veiculada pelo sistema de
gotejamento, tendo-se utilizado trés fitas gotejadoras
ao longo das parcelas.

O comprimento e a largura das folhas foram
determinados ao final dos dois ciclos da cultura. Aos
34 dias apos o transplante, foi avaliada a temperatura
do solo na profundidade de 4,0 cm, as 8h30, as 11h, as
13h30 e as 16h.

O primeiro ciclo de desenvolvimento foi avaliado 38
dias ap6s o transplante das mudas, quando a primeira
colheita do agrido d’agua foi realizada. Para a coleta
das amostras, dois quadros de 0,30 m de lado foram
colocados na porgdo central da parcela, e as plantas
contidas nos quadros foram cortadas a 2,0 cm do solo.
Apds a coleta, o restante das plantas também foi cortado
para avaliacdo do segundo ciclo de desenvolvimento
da cultura (rebrota).

As plantas coletadas foram pesadas e separadas em
folhas e talo para avaliacdo da massa de matéria fresca
e seca das partes das plantas. Para isso, as plantas foram
secas em estufa de circulacio forcada de ar, a 65°C, até
atingir peso da massa de matéria seca constante.

O segundo ciclo de desenvolvimento da cultura
foi avaliado aos 36 dias do corte, com 0s mesmos
procedimentos do primeiro ciclo. Por ocasido da
colheita, realizou-se a leitura indireta da clorofila, por
meio do medidor SPAD-502 (Konica Minolta Sensing
Inc., Sakai, Osaka, Japao), em amostras de dez folhas
completamente expandidas do topo do dossel, com trés
medidas por folha.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, e
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Resultados e Discussao

Foram observadas temperaturas elevadas durante os
dois ciclos de desenvolvimento do agrido d’agua, com
temperaturas maximas de 30 a 39°C (Figura 1), uma
condi¢do de elevado estresse para a espécie, adaptada
a temperaturas amenas.

No inicio da manha, as 8h30, ndo houve diferenca
na temperatura do solo entre os tratamentos, o que €
explicado pelos menores efeitos da radiacdo solar
nesse periodo. A partir das 11h, o tratamento a pleno
sol apresentou aumento de 1,8°C na temperatura do
solo, na profundidade de 4,0 cm, em comparacdo as
telas preta 35% e prata 35%. As telas vermelha 35% e
branca/prata 20% apresentaram valores intermedidrios
de temperatura do solo (Tabela 1). Sales et al. (2014)
verificaram que a tela vermelha, como subcobertura de
uma estufa coberta com filme plastico, ndo reduziu a
temperatura maxima média do ambiente, enquanto a
tela prata reduziu, em 4,0°C, a temperatura do interior
da estufa.

Com o aumento da temperatura das 13h30 as 16h,
a temperatura do solo ndo diferiu entre os tratamentos

Tabela 1. Temperatura do solo, em diferentes horarios,
na profundidade de 4,0 cm, em cultivo de agrido d’agua
(Rorippa nasturtium-aquaticum) produzido em solo sob
diferentes telas de sombreamento e a pleno sol®.

Tratamento Temperatura (°C)

8h30 11h 13h30 16h
Vermelha 35% 21,7Da 23,6Cab 25,2Bb 26,6Ab
Preta 35% 21,7Ba 22,9Bb 24,6Ab 25,8Ab
Branca/prata 20% 21,5Da 23,9Cab 25,4Bb 26,7Ab
Prata 35% 21,7Ba 22,9Bb 24,3Ab 25,5Ab
Pleno sol (controle) 21,0Ca 24,7Ba 27,7Aa 28,5Aa

(DMédias seguidas de letras iguais, maitsculas nas linhas e minusculas nas
colunas, nio diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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com as telas, mas, a pleno sol, foi superior em até
3°C. Pezzopane et al. (2004) também constataram
atenuacdo da temperatura do solo com o uso de telas de
sombreamento. Segundo esses autores, a modificagdo
microclimatica provocada pelas telas, provavelmente,
também reduz a perda de agua por evapotranspiracao.
Dessa forma, as telas minimizaram o efeito da radiagao
solar direta no ambiente de cultivo.

Com base na produtividade e nos componentes de
producdo do primeiro ciclo de desenvolvimento do
agrido d’agua (Tabela 2), o sombreamento promoveu
impacto positivo no peso da massa de matéria fresca
da parte aérea, especialmente do talo, com incremento
de até 59% de produtividade em relag@o ao tratamento
controle (cultivo a pleno sol). Além de reduzir a
radiacdo, a queda da temperatura no solo sob as telas
também pode ter contribuido para a melhor adaptagao
da cultura sob as telas. Bezerra Neto et al. (2005)
observaram que os efeitos negativos de temperatura e
luminosidade elevadas na produtividade de hortalicas
podem ser minimizados de forma significativa com telas
de sombreamento. Conforme Pezzopane et al. (2004),
o balanco de radiacdo determina a energia disponivel
para fotossintese e para processos como evaporagao,
aquecimento ou resfriamento do ar e do solo. Assim,
a reducdo do saldo de radiacdo promovido pelas
telas deve resultar em modificagdes microclimaticas
significativas, que alteram o crescimento e o
desenvolvimento das plantas sob a tela plastica.

Nao houve diferenga entre os tratamentos quanto
a massa de matéria seca total, o que evidencia que
o efeito das telas na massa de matéria fresca foi
resultante do maior teor de dgua, principalmente nos
talos, nas plantas cultivadas sob as telas. A maioria
das hortaligas folhosas apresenta elevado teor de agua,
como verificado na parte aérea do agrido (91,2%) em
cultivo protegido, no sistema de hidroponia (Ohse
et al., 2012). No presente trabalho, o teor de agua na
parte aérea do agrido d’agua foi de 91,9% (a pleno sol)
a 93,9% (sob tela prata 35%). Desse modo, o cultivo
sob as telas resultou em talos mais tenros, o que ¢
um importante atributo de qualidade apreciado pelo
consumidor.

No final do segundo ciclo de cultivo, houve maior
diferenca entre os tratamentos (Tabela 2), em que os
ambientes com as telas preta e prata, com 35% de
sombreamento, apresentaram desempenho produtivo
superior. O tratamento a pleno sol promoveu menor
capacidade de rebrota, o que ¢ atribuido ao baixo
desempenho produtivo do primeiro ciclo de cultivo,
que, associado as altas temperaturas, resultou em
impacto negativo no acimulo das massas fresca e seca.
De acordo com Going et al. (2008), plantas de agrido
d’4gua provenientes de fragmentos vegetativos com
maior massa inicial apresentam maior incremento na
massa final. Isso confirma os resultados obtidos no
presente trabalho, em que os tratamentos com elevada
producdo de massa de matéria fresca apresentaram

Tabela 2. Producdo de plantas, apds a primeira colheita, provenientes de mudas e de rebrota do agrido d’agua (Rorippa
nasturtium-aquaticum) produzido em solo sob diferentes telas de sombreamento e a pleno sol®.

Tratamento Massa de matéria fresca (g m?) Massa de matéria seca (g m?)
Parte aérea Folha Talo Parte aérea Folha Talo

Mudas

Vermelha 35% 2.293,5ab 726,6a 1.566,8a 145,5a 63,2a 82,3a

Preta 35% 2.558,4a 892,82 1.665,6a 162,9a 75,3a 87,7a

Branca/prata 20% 2.452,8a 813,9a 1.638,9a 164,4a 71,3a 93,1a

Prata 35% 2.691,1a 950,3a 1.740,8a 162,8a 72,6a 90,2a

Pleno sol (controle) 1.695,8b 650,0a 1.045,8b 136,9a 59,0a 77,9a
Rebrota

Vermelha 35% 1.965,9bc 649,6a 1.316,3b 139,7ab 61,5a 78,2b

Preta 35% 2.868,2ab 830,1a 2.038,1a 160,6ab 62,1a 98,5ab

Branca/prata 20% 1.669,9¢ 557,0a 1.112,9b 126,7b 53,4a 73,2b

Prata 35% 3.027,7a 814,9a 2.212,8a 177,5a 61,9a 115,6a

Pleno sol (controle) 419,0d 177,1b 241,9¢ 62,3c 25.2b 37,1c

(DMédias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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maior producdo de rebrota apés o corte, no primeiro
ciclo de cultivo.

O peso da massa de matéria fresca do tratamento
a pleno sol representou cerca de 14% do peso obtido
pelas plantas cultivadas sob a tela prata 35%, o que
mostra efeito positivo do uso de ambiente protegido
no desenvolvimento da cultura. Incrementos na
produtividade com o cultivo sob telas de sombreamento,
em comparagdo ao tratamento a pleno sol, também
foram descritos para outras espécies (Brant et al.,
2009; Espindola Junior et al., 2009; Otoni et al., 2012;
Silva et al., 2015).

Ao contrario do observado para as plantas
provenientes de mudas, a massa seca das plantas
oriundas da rebrota apresentou diferenca significativa
entre os tratamentos (Tabela 2). A massa seca total das
folhas e do talo foi inferior no tratamento a pleno sol.
Esse resultado pode ser explicado pela maior massa
de matéria fresca produzida nos tratamentos com
telas, no primeiro ciclo de desenvolvimento, o que
acarretou maior capacidade de rebrota no segundo
ciclo e aumentou a diferenga entre os tratamentos,
com impacto na producdo de massa de matéria seca.

Quanto a morfologia da planta, constatou-se que as
folhas apresentaram maior comprimento e largura no
cultivo sob as telas de sombreamento (Tabela 3), tanto
para a muda quanto para a rebrota. Going et al. (2008)
verificaram que o agrido d’agua apresenta elevada
plasticidade morfoldgica e aclimatagdo a condigdes de
baixa luminosidade, em razdo do aumento de area foliar,
o que ¢ importante para o uso de telas de sombreamento.
Cabe destacar, no entanto, que nem todas as espécies
apresentam resposta positiva ao sombreamento: em
algumas plantas, ha reducdo da produtividade com
o sombreamento proporcionado pelas telas (Chagas
et al., 2010; Costa et al., 2014). No segundo ciclo de

desenvolvimento, também foi observada a mesma
tendéncia no tamanho das folhas. Isso porque plantas
cultivadas sob telas de sombreamento apresentam
aumento da area foliar para maior interceptacao da luz
(Espindola Junior et al., 2009; Oliveira et al., 2011;
Otoni et al., 2012; Sales et al., 2014), enquanto plantas
expostas ao sol apresentam menores areas foliares,
como defesa a transpiragdo e a elevagdo da temperatura
(Niinemets & Fleck, 2002). Além disso, Ribeiro et al.
(2012) apontam que a qualidade e a intensidade da
radiac@o que incide sobre as folhas das plantas também
promovem modificacdes na espessura do mesofilo,
dos tecidos vasculares, da epiderme, da cuticula, da
densidade e¢ das demais caracteristicas estomaticas,
para tolerancia a essas condigoes.

Em relagdo a altura do dossel, no primeiro ciclo de
desenvolvimento, as plantas cultivadas sob as telas
atingiram altura de até 25,6 cm e, a pleno sol, 13,7 cm,
ou seja, altura 55% inferior (Tabela 3). O incremento na
altura de plantas cultivadas sob telas de sombreamento
também foi relatado em outros trabalhos (Oliveira
et al., 2011; Otoni et al., 2012; Lunz et al., 2014) ¢
atribuido a redug@o da luminosidade, o que resulta em
estiolamento da planta.

No segundo ciclo de cultivo, a altura do dossel
apresentou valores baixos em todos os tratamentos.
Isso pode ser explicado pelo fato de as plantas
serem provenientes da rebrota e, consequentemente,
apresentarem habito mais rasteiro, decorrente do
crescimento rastejante do caule.

Em relagdo ao indice SPAD, ndo houve diferenga
entre os tratamentos nos dois ciclos de desenvolvimento
do agrido d’agua. A média dos tratamentos no primeiro
e no segundo ciclo de cultivo foi de 44,9 ¢ 42,2,
respectivamente. Going et al. (2008) ndo observaram
diferencas na concentragdo de clorofila do agrido d’agua

Tabela 3. Largura e comprimento das folhas, bem como altura do dossel de plantas de agrido d’agua (Rorippa nasturtium-
aquaticum) produzido em solo sob diferentes telas de sombreamento e a pleno sol®.

Tratamento Largura da folha (cm) Comprimento da folha (cm) Altura do dossel (cm)
Colheita® Rebrota® Colheita Rebrota Colheita Rebrota
Vermelha 35% 3,4ab 3,0a 3,7a 3,3a 25,6a 10,5ab
Preta 35% 3,6a 3,1a 4,0a 3,2a 22.8a 14,7a
Branca/Prata 20% 3,4ab 2,9a 3,8a 3,1a 21,9a 8,9ab
Prata 35% 3,2ab 3,0a 3,8a 3,3a 25,5a 15,0a
Pleno sol (controle) 2,9b 2,0b 3,1b 2,3b 13,7b 4,2b

(DM¢édias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. @Colheita da produgéo de plantas provenientes de

mudas. ®Colheita da rebrota apds o primeiro corte.
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produzido sob diferentes niveis de luminosidade.
Segundo os autores, a aclimatagdo fisiologica a baixos
niveis de luz parece ser de importancia secundaria para
a espécie.

Conclusoes

1. Telas de sombreamento promovem aumento
na produtividade, no tamanho das folhas e na
altura do dossel do agrido d’agua (Rorippa
nasturtium-aquaticum) cultivado em solo, nos ciclos
de muda e rebrota.

2. As telas de sombreamento preta 35% e prata 35%
promovem maior produtividade do agrido d’agua, em
comparacdo as telas vermelha 35% e branca/prata 20%.
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