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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo analisar os efeitos do uso do agrotéxtil tipo TNT branco
sobre o desenvolvimento, o microclima e a produtividade da alface (Lactuca sativa L.), por meio de
uma revisdo narrativa de literatura. Foram consultados artigos cientificos, livros e materiais técnicos
que abordam o manejo protegido, o uso de coberturas leves e seus impactos fisioldégicos e
produtivos na cultura. Os estudos indicam que o TNT atua como uma barreira fisica permeavel,
capaz de reduzir radiagao direta, vento e perdas por evaporagao, além de estabilizar a temperatura
e a umidade proximas a planta. Essas alteragbes microclimaticas favorecem maior eficiéncia
fotossintética, menor transpiragao e melhor turgor das folhas, resultando em plantas mais vigorosas,
com maior massa fresca, uniformidade e qualidade visual. Também foram relatados beneficios
como redugao de danos mecéanicos, menor incidéncia de queimaduras solares, antecipagido da
colheita, economia de agua e diminuicdo do uso de defensivos, o que reforca seu carater
sustentavel. Conclui-se que o TNT branco é uma tecnologia simples, de baixo custo e grande
impacto agrondmico, adequada para produtores que buscam otimizar produtividade e qualidade

com manejo acessivel e eficiente.

Palavras-chave: Agrotéxtil. Alface. Microclima. Produtividade. Cultivo protegido.
ABSTRACT

This study aimed to analyze the effects of white nonwoven agricultural fabric (TNT) on the
development, microclimate, and productivity of lettuce (Lactuca sativa L.) through a narrative
literature review. Scientific articles, books, and technical materials addressing protected cultivation
and lightweight crop covers were consulted. The reviewed studies indicate that TNT functions as a
permeable physical barrier capable of reducing direct radiation, wind exposure, and evaporation
losses, while stabilizing temperature and humidity around the plants. These microclimatic
improvements enhance photosynthetic efficiency, reduce transpiration, and increase leaf turgor,

resulting in more vigorous plants with greater fresh mass, uniformity, and visual quality. Additional
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benefits reported include reduced mechanical damage, lower incidence of sunburn, earlier harvest,
water savings, and decreased need for pesticides, reinforcing its sustainable potential. It is concluded
that white TNT is a simple, low-cost, and highly effective technology, well suited for producers
seeking to improve lettuce productivity and quality through accessible and efficient management

practices.

Keywords: Agrotextile. Lettuce. Microclimate. Productivity. Protected cultivation.

INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) € uma das hortalicas folhosas mais cultivadas no
mundo e ocupa posi¢cao de destaque entre as espécies mais consumidas no Brasil.
Por ser um alimento de baixo valor cal6rico, rica em vitaminas e minerais, apresenta
ampla aceitagdo entre os consumidores e grande relevancia socioeconémica,
especialmente entre os pequenos e médios produtores rurais. Além disso, a cultura
possui ciclo curto, o que permite rapido retorno financeiro e grande versatilidade

nos sistemas de producao (Filgueira, 2013).

No entanto, a alface € uma espécie extremamente sensivel as variagbes do
ambiente, especialmente a temperatura, luminosidade e disponibilidade hidrica.
Pequenas alteragdes nesses fatores podem afetar o crescimento, o acumulo de
biomassa e a qualidade comercial das plantas (Otto et al., 2013). Assim, 0 sucesso
do cultivo depende diretamente da capacidade do produtor em controlar o
microclima ao redor da planta, reduzindo os efeitos adversos do clima e criando

condi¢cbes mais estaveis para o desenvolvimento vegetativo.

Nas ultimas décadas, a adogao de praticas que otimizam o ambiente de
cultivo como irrigagao localizada, sombreamento e uso de coberturas tem se
mostrado essencial para aumentar a produtividade e a uniformidade da alface,
sobretudo em regides de clima quente e com alta radiagéo solar (Barros Junior et

al., 2004). Nesse contexto, o uso de agrotéxteis, como o tecido ndo tecido (TNT),
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tem se consolidado como uma tecnologia simples, acessivel e eficaz para o manejo

do microclima em cultivos horticolas.

METODOLOGIA

O presente trabalho caracteriza-se como uma revisao narrativa de literatura,
elaborada com o objetivo de reunir, analisar e discutir informacdes cientificas ja
publicadas sobre o uso do agrotéxtil (TNT branco) na otimizagao do crescimento e

produtividade da alface (Lactuca sativa L.).

A construcdo da revisdo foi realizada a partir da selegdo de artigos
cientificos, dissertacdes e publicacbes técnicas que abordam o tema do uso de
coberturas e manejo protegido na cultura da alface. O levantamento das fontes foi
feito com base em um arquivo de referéncias (.RIS) previamente organizado pelo
autor e complementado com buscas manuais em bases de dados como Google

Académico, SciELO e periddicos cientificos nacionais e internacionais.

As palavras-chave utilizadas nas buscas foram: alface, Lactuca sativa, tecido
né&o tecido, agrotéxtil, TNT, microclima e cobertura de cultivo. Foram selecionados
estudos publicados entre 2000 e 2025, priorizando aqueles que apresentavam
resultados sobre microclima, desenvolvimento vegetativo, qualidade e

produtividade da alface sob TNT.

Foram incluidos trabalhos que abordavam comparagdes entre o cultivo com
e sem cobertura, diferentes tipos e gramaturas de TNT, e analises dos efeitos
microclimaticos proporcionados pelo material. Artigos incompletos, duplicados ou

que nao tratavam especificamente da cultura da alface foram excluidos.

Apés a triagem, os artigos selecionados foram lidos integralmente, e as
informacdes mais relevantes foram organizadas e interpretadas de forma
descritiva, buscando destacar os principais efeitos do TNT sobre o ambiente de

cultivo e o desempenho das plantas. As citacdes e referéncias foram elaboradas
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conforme as normas da ABNT (NBR 6023 e NBR 10520), garantindo a

padronizagao e a confiabilidade do conteudo apresentado.

REVISAO DE LITERATURA
Importancia da cultura da alface

A alface (Lactuca sativa L.) € uma das hortalicas folhosas mais cultivadas no
mundo e ocupa posicao de destaque entre as espécies mais consumidas no Brasil.
Por ser um alimento de baixo valor caldrico, rica em vitaminas e minerais, apresenta
ampla aceitagdo entre os consumidores e grande relevancia socioeconémica,
especialmente entre os pequenos e médios produtores rurais. Além disso, a cultura
possui ciclo curto, o que permite rapido retorno financeiro e grande versatilidade

nos sistemas de producao (Filgueira, 2013).

No entanto, a alface € uma espécie extremamente sensivel as variagbes do
ambiente, especialmente a temperatura, luminosidade e disponibilidade hidrica.
Pequenas alteragdes nesses fatores podem afetar o crescimento, o acumulo de
biomassa e a qualidade comercial das plantas (Otto et al., 2013). Assim, 0 sucesso
do cultivo depende diretamente da capacidade do produtor em controlar o
microclima ao redor da planta, reduzindo os efeitos adversos do clima e criando

condi¢cbes mais estaveis para o desenvolvimento vegetativo.

Nas ultimas décadas, a adogao de praticas que otimizam o ambiente de
cultivo como irrigacdo localizada, sombreamento e uso de coberturas tem se
mostrado essencial para aumentar a produtividade e a uniformidade da alface,
sobretudo em regides de clima quente e com alta radiagéao solar (Barros Junior et
al., 2004). Nesse contexto, o uso de agrotéxteis, como o tecido n&o tecido (TNT),
tem se consolidado como uma tecnologia simples, acessivel e eficaz para o manejo

do microclima em cultivos horticolas.
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Condic¢oes ideais de cultivo da alface

O desenvolvimento da alface ocorre de forma mais eficiente sob
temperaturas amenas, entre 15 °C e 25 °C, com umidade relativa entre 60% e 80%.
Em condicbes de calor intenso, o pendoamento € antecipado, reduzindo a
qualidade comercial das folhas, enquanto o frio excessivo pode retardar o

crescimento e comprometer o aspecto visual da planta (DoVale et al., 2012).

Por ser uma espécie de metabolismo fisiolégico sensivel a radiacdo e a
evapotranspiragdo, o cultivo a céu aberto frequentemente expbde a planta a
oscilagdes bruscas de temperatura e umidade, dificultando o controle do ponto de
colheita e a padronizagao do produto. Em resposta a essas limitagdes, diversos
sistemas de cultivo protegido tém sido adotados na horticultura moderna, como
estufas, tuneis baixos e coberturas flutuantes. Entre eles, o uso do TNT branco tem
se destacado pela relagéo custo-beneficio e pela facilidade de aplicagao (Feltrim et
al., 2003).

O TNT atua como uma barreira fisica sem impedir a troca gasosa € a
passagem de luz difusa, proporcionando um ambiente mais equilibrado para o
desenvolvimento da cultura. Dessa forma, a planta € menos exposta a estresses
abioticos, resultando em folhas mais tenras, uniformes e visualmente atrativas

atributos fundamentais para o mercado de hortali¢cas folhosas.
Uso de coberturas e manejo protegido

O cultivo protegido € uma das estratégias mais eficientes para minimizar o
impacto de fatores climaticos sobre o desempenho das plantas. A utilizagao de
coberturas temporarias, como o TNT, tem se mostrado uma alternativa viavel e de
baixo custo em comparagao as estufas convencionais. Essa pratica permite ajustar
0 microclima proximo a planta, reduzindo perdas por evaporagao, amortecendo

variagdes térmicas e protegendo contra ventos e chuvas intensas (Otto et al., 2013).

Segundo Barros Junior et al. (2004), o uso de agrotéxtil sobre a cultura da

alface promove a reducao da amplitude térmica diaria e aumenta a temperatura
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minima sob a cobertura, criando um ambiente mais estavel e propicio ao
crescimento. Além de influenciar o microclima, o TNT também atua como barreira
fisica contra pragas e patdégenos, evitando danos mecanicos as folhas e reduzindo
a necessidade de defensivos quimicos, o que contribui para uma produg¢ao mais

sustentavel.

A cobertura favorece, ainda, a manutencao da umidade do solo, reduzindo
a frequéncia de irrigacao e proporcionando maior eficiéncia no uso da agua. Assim,
o TNT se mostra uma tecnologia simples, mas de grande impacto agronémico,
especialmente em pequenas propriedades que buscam produtividade e qualidade

com baixo custo de investimento.
Agrotéxteis: definicdo e propriedades

O agrotéxtil, ou tecido ndo tecido (TNT), € um material sintético obtido a partir
de fibras de polipropileno prensadas mecanicamente. Sua estrutura leve, porosa e
permeavel permite que o ar, a luz e a agua passem, mas reduz a incidéncia direta
da radiacao solar e a perda de umidade (Feltrim et al., 2003). O TNT branco,
especificamente, € amplamente utilizado por refletir parte da radiagao solar,

evitando o aquecimento excessivo do solo e do dossel das plantas.

De acordo com Otto et al. (2013), o uso do TNT branco em cultivos de alface
altera de forma positiva o microclima local, aumentando a temperatura média do ar
e do solo em periodos frios e atenuando o calor excessivo em horarios de alta
radiagdo. Esse equilibrio térmico resulta em plantas mais vigorosas e uniformes,
com maior eficiéncia fotossintética e melhor aproveitamento dos nutrientes

disponiveis.

Outro ponto relevante é que o TNT é uma tecnologia versatil e reutilizavel,
podendo ser adaptado para diferentes cultivos, épocas do ano e condicdes
ambientais. Além de proteger contra fatores climaticos, o material também reduz
danos mecanicos e minimiza a incidéncia de pragas como pulgdes e tripes, sem

comprometer a ventilacdo do ambiente.

”»

N
A

Empreendedorismo,
Pesquisa e Extensao
Integrado

/



Realizagdo
s I M PAR IN2: | Integrado %%
Apoio
Simposio de Pesquisa, Extensdo e Inovagdo do Parana <y FUNDACAO
ARAUCARIA
t@ ot R R S

Efeitos do TNT branco no crescimento e produtividade da alface

A literatura cientifica demonstra de forma consistente os beneficios do uso
de TNT branco no desenvolvimento da alface. Barros Junior et al. (2004)
observaram que plantas cultivadas sob agrotéxtil apresentaram maior numero de
folnas e incremento significativo na massa fresca, quando comparadas as
cultivadas em campo aberto. Esses resultados sao atribuidos a melhoria nas

condi¢gdes microclimaticas e a reducéo de estresses térmicos.

DoVale et al. (2012) também verificaram ganhos expressivos em
produtividade, uniformidade e qualidade visual das plantas sob cobertura,
destacando que o TNT contribui para “maior precocidade de colheita e menor
variagdo no tamanho das cabecas. “Esses fatores sdo determinantes para o

aumento da competitividade do produto e para a reducao de perdas pos-colheita.

Em outro estudo, Feltrim et al. (2003) constataram que o uso do TNT branco
aumentou a massa fresca e seca da parte aérea, além de antecipar o ponto de
colheita em até cinco dias, em comparacao ao cultivo convencional. Os autores
ressaltam que o material atua como um microambiente regulador, capaz de
equilibrar a temperatura e a umidade em torno das plantas, otimizando os

processos fisiolégicos e melhorando o aproveitamento da radiagao solar difusa.

Otto et al. (2013) reforcam que o TNT é uma ferramenta eficiente na
mitigagcado de estresses térmicos, especialmente em regides de clima subtropical,
onde as variagcbes diurnas de temperatura podem ultrapassar 15 °C. Sob o
agrotéxtil, as temperaturas do solo foram até 3 °C superiores as do ambiente
externo, favorecendo o crescimento radicular e a absor¢cdo de nutrientes. Além
disso, as plantas apresentaram folhas mais firmes, coloragdao intensa e menor

incidéncia de queimaduras, aspectos valorizados comercialmente.

De modo geral, o uso do TNT branco proporciona melhoria significativa na
qualidade, uniformidade e produtividade da alface, representando uma pratica
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eficiente, sustentavel e economicamente viavel para produtores de diferentes

escalas.

Diversos trabalhos cientificos confirmam o impacto positivo do TNT no
desenvolvimento da alface. Barros Junior et al. (2004) observaram aumento
significativo no numero de folhas e na massa fresca em cultivos protegidos. DoVale
et al. (2012) relatam maior precocidade de colheita, maior uniformidade de plantas

e menor incidéncia de danos fisioldgicos.
Estudos mais atuais reforcam esses resultados:

. Tosic et al. (2019) encontraram elevagcéo entre 23% e 29% na

produtividade de alface sob coberturas agrotéxteis.

. Marasovi¢ et al. (2024) observaram que mulches nao tecidos
mantiveram maior umidade no solo e reduziram picos de temperatura, aumentando

o rendimento em areas com clima subtropical.

. Costa et al. (2019) verificaram maior massa fresca e coloracdo mais

intensa em folhas quando cultivadas sob malhas e agrotéxteis de protecao.

Ha consisténcia entre autores nacionais e internacionais quanto a eficiéncia
do TNT em melhorar parametros vegetativos, fisiolégicos e qualitativos na produgéo

de alface.
Sustentabilidade e viabilidade econémica do uso do TNT

Além dos beneficios agrondmicos, o uso do agrotéxtil apresenta vantagens
econdmicas e ambientais que reforcam sua importancia na horticultura moderna. O
TNT é um material reutilizavel por varias safras, de baixo custo inicial e alta

durabilidade, o que reduz o custo de produc¢ao ao longo do tempo.

De acordo com Otto et al. (2013), produtores que utilizam o TNT relatam
reducao na necessidade de irrigacdo e menor aplicagao de agrotéxicos, resultando
em economia de recursos e produgdo mais sustentavel. Por demandar menos

insumos e oferecer maior protecao as plantas, o agrotéxtil contribui para otimizar o
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uso da agua e diminuir impactos ambientais, atendendo aos principios da

agricultura sustentavel.

Segundo dados de Sindhuja e Vijayakumar (2023), os agrotéxteis sao
materiais de baixo custo relativo e alta durabilidade, podendo substituir estruturas
mais caras sem comprometer a eficiéncia produtiva. A viabilidade econémica
depende da escala de producgao, das condigdes climaticas regionais e do manejo
adotado, mas estudos como Tosic et al. (2019) demonstram que o retorno
econdmico tende a ser positivo devido ao aumento de produtividade e qualidade

comercial.

O uso do TNT branco, portanto, ndo apenas melhora o desempenho
produtivo da alface, mas também representa uma tecnologia de baixo impacto e
alto retorno econdmico, especialmente indicada para pequenos e médios
produtores que buscam eficiéncia e qualidade sem grandes investimentos em

estruturas de cultivo.
Limitagoes e desafios para a adogao do TNT

Apesar dos inumeros beneficios, 0 uso do TNT apresenta algumas

limitagdes que devem ser consideradas:

. Escolha inadequada da gramatura pode gerar superaquecimento ou

sombreamento excessivo.

. Manejo incorreto pode resultar em acumulo de umidade e problemas

fitossanitarios.

. O custo inicial, embora baixo, ainda € limitante para alguns
produtores.
. O descarte inadequado do material pode gerar impactos ambientais.

Esses desafios justificam a necessidade de continuidade das pesquisas e

desenvolvimento de materiais biodegradaveis mais eficientes.

CONSIDERAGOES FINAIS
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A partir da analise da literatura, é possivel concluir que o uso do agrotéxtil
(TNT branco) constitui uma pratica eficiente e acessivel para o cultivo da alface. O
material proporciona melhor controle do microclima, reduz as oscilagbes de
temperatura e umidade e favorece o crescimento, a produtividade e a qualidade

visual das plantas.

Além dos beneficios fisioldégicos e agrondmicos, o TNT também se destaca
pela simplicidade de aplicacdo, baixo custo e durabilidade, tornando-se uma
alternativa viavel para diferentes realidades produtivas. A redugdo do uso de
defensivos, a economia de agua e o menor impacto ambiental reforcam seu papel

dentro dos sistemas agricolas sustentaveis.

Dessa forma, o uso do TNT branco contribui significativamente para a
otimizacdo do cultivo da alface, combinando ganhos produtivos, econémicos e
ambientais. Recomenda-se, contudo, que futuros estudos explorem diferentes
gramaturas, periodos de cobertura e condi¢des regionais, de modo a aperfeigoar o
uso dessa tecnologia e ampliar seu potencial de aplicagdo em outras culturas

horticolas.
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