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INFLUENCIA DE ELEMENTOS METEOROLOGICOS SOBRE O
DESENVOLVIMENTO DA ALFACE EM DIFERENTES AMBIENTES

RESUMO

Em uma mesma época, plantas cultivadas dentro e fora da estufa plastica
encontram-se submetidas a condigbes meteorologicas diferentes devido a alteragao
ocasionada pela cobertura plastica. Dessa forma, os cuitivos dentro e fora de estufa
ganham dimensdes diferentes. Neste sentido, o presente trabalho foi conduzido em
ambiente protegido (AE) e ambiente naturai (AN), e teve como objetivo avaliar o
desenvolvimento e quantificar a agdo dos elementos meteorolégica sobre o
crescimento da aiface conduzida nos dois ambientes em duas épocas diferentes. O
trabalho de pesquisa foi desenvolvido na Empresa Estadual de Pesquisa
Agropecuaria da Paraiba S. A. — EMEPA, nos periodos de 30/05 a 08/08/2007 e
10/09 a 22/11/2007, periodos de Inverno e primavera, utilizando-se os cultivares de
alface Elba e Americana Irene. As temperaturas médias do ar no AE foram sempre
maiores que no AN com médias de 21,6°C para o experimento 1 (Exp1) e 22,8°C no
experimento 2 (Exp2), os valores de umidade relativa média diaria do ar obtida no
AN foram sempre maiores que os do AE com valores 92,1% para Exp1 e 81,3% para
o Exp2. Os niveis das irradiancias fotossinteticamente ativa no interior da estufa
acompanharam as irradidncias externas com menores intensidades, devido a
redugao provocada pela cobertura de polietileno. O ambiente protegido proporcionou
um micro-clima favoravel ao desenvolvimento da cultura, antecipando a colheita em
uma semana, nas duas eépocas de cultivo, e no inverno ofereceu as melhores

condi¢Oes energéticas para o crescimento, desenvolvimento e rendimento desta
cultivar.
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INFLUENCE OF METEOROLOGICAL ELEMENTS ON THE DEVELOPMENT OF
THE LETTUCE IN DIFERENTS AMBIENTS

ABSTRACT

Abstract: Plants cultivated within and outside the protected area (a covered shelter
with plastic) during the same growing period, under different meteorological
conditions occurred due to the plastic covering of the shelter. This research is
conducted in protected (AE) and natural (AN) ambients. The objective of this work is
to evaluate the development (growth} and quantify the effect of the meteorological
elements on the growth of the lettuce crop under to different ambients and in two
different epochs. The research was conducted at the "Empresa Estadual de
Pesquisa Agropecuaria da Paraiba S. A. - EMEPA", during the periods of 30/05 to
08/08/2007 and 10/09 to 22/11/2007, periods of winter and spring using two cultivars
of lettuce: "Elba" and "Americana Irene". The mean air temperatures in AE were
higher than those in AN during both the experiments (21 6 C and 22.8 C,
respectively). The values of the mean daily relative humidity obtained in AN were
more than those in AE during both the experiments (92.1% in Exp.1 and 81.3% in
Exp.2). The levels of the photosynthetically active radiation (PAR) within the
protected ambient (AE) accompanied the same pattern as the PAR in AN but with
less intensity, due to the absorption of part of the PAR by the polyethelene cover.
The protected ambient has favourable micro-climate to the crop growth, anticipating
the harvest of the lettuce by one week in both the experiments. During the winter
(Exp.1) the crop growth, development and production were higher in AE than in AN.




1.0 - INTRODUGAO

As hortaligas sao muito importantes ndo s¢ pelo alto valor que alcangam no
mercado, gerando renda para agricuitura familiar, mas, principalmente, pelo papel
Cjue as mesmas desempenham na salude. As hortalicas em geral, pela sua riqueza
em vitaminas e elementos minerais e pelo seu alto valor dietético, constituem
alimentos imprescindiveis 2 nutricdo humana. Esses elementos funcionam como
fonte reguladora de todo o organismo, sem os quais nao havera boa saude.

A alface (Lactuca sativa L.) € uma das hortalicas mais importantes do
mercado brasileiro. Acredita-se que foi introduzida no pais pelos portugueses, no
século XV, tornando-se, atualmente, a folhosa mais consumida pelos brasileiros.
Além de possuir sabor agradavel e refrescante, € rica em sais minerais, vitaminas e
ainda apresenta efeito calmante, diurético e laxante.

O cultivo comercial de hortaligas em estufas plasticas &€ uma atividade
consolidada e crescente, principalmente nas proximidades das grandes
concentragbes urbanas, onde a capacidade de producao intensiva em pequenas
areas atende a grande demanda que esses locais apresentam, tanto em quantidade
como em qualidade de produtos hortifrutigranjeiros. A principal vantagem desta
tecnica consiste na possibilidade de produgao, principalmente de hortalicas, nos
periodos de entressafras, permitindo maior regularizagdo da oferta e melhor
qualidade dos produtos.

Ultimamente, tem-se aprimorado as técnicas para o cultivo de hortalicas,
dentre elas a aiface, em ambiente protegido, com a finalidade de anular, ou
minimizar, os efeitos adversos do clima como (alta intensidade de radiacdo solar,

vento, chuva, geada etc), tornando possivel a exploragao da cultura em épocas



pouco comuns de cultivo, possibilitando a obtengéo e produgéo de um produto de
melhor qualidade e, conseqguentemente, de prego elevado.

E importante mostrar as vantagens do cultivo em ambiente protegido em
relacao ao cultivo em ambiente natural visando obter um melhor ajuste das culturas
aos locais e épocas de seu melhor desenvolvimento e a sua produgdo mais
econdmica.

Sendo assim, devido a importancia do cultivo em ambiente protegido para a
cultura da alface no Brasil, é de grande importancia o desenvolvimento de pesquisas
que subsidiem o aproveitamento do potencial dessa techologia nas diferentes
regides climaticas do pais, tornando-se relevante serem quantificados, dentre outros,
os efeitos dos fatores climaticos em ambiente protegido, pois, 0s elementos do clima
como radiacao solar, precipitagdo pluviométrica, temperatura e umidade tém
influéncia decisiva sobre o desenvolvimento e o crescimento das plantas.

Os produtos da horticultura, pelo alto valor que alcangam no mercado,
tornam-se uma exploragao agricola altamente compensadora. Na Paraiba, o seu
cultivo concentra-se na microrregido homogénea de Campina Grande, integrante da
mesarregido do Agreste paraibano, sendo os municipios de Lagoa Seca, Alagoa
Nova e Sao Sebastiao de Lagoa de Roga os maiores produtores, com cerca de 70%
da producao do estado; atendem ao consumo da dieta alimentar da populagio rural
e ao abastecimento dos principais centros consumidores, como Campina Grande e
Jodo Pessoa.

Apesar de Lagoa Seca ser um dos grandes produtores de hortalicas da
Paraiba, ao chegar ao final do outono e no periodo de inverno ocorre uma cobertura
de nuvens baixas causando uma conseqiente queda na temperatura do ar e uma

diminuigao na amplitude térmica, que prejudica o crescimento e desenvolvimento



das principais hortalicas cultivadas na regido, principalmente a alface, causando uma
baixa qualidade da mesma devido a diminuicdo de temperatura e diminuindo a sua

demanda comercial.
2.0 - OBJETIVOS
2.1 - Objetivo Geral

Avaliar o desenvolvimento de duas variedades de alface, em dois ambientes
sendo um protegido e outro natural, nos pericdos de inverno e primavera na regiao

de Lagoa Seca — PB.

2.2 - Objetivos Especificos

e Avaliar o desenvolvimento de duas variedades diferentes de alface;
» Realizar observagbes dos elementos meteorolégicos, tais como: temperatura
maxima, minima e media do ar, umidade relativa do ar, radiacdo solar

fotossinteticamente ativa;

¢ Determinar o graus-dias através de dados das temperaturas maximas e

minimas do ar;

» Determinar a area foliar e fitomassa da alface utilizando o método destrutivo.



3.0 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 - A cultura da alface

A alface (Lactuca sativa L) é uma planta herbacea pertencente a familia
Asteraceae, com caule diminuto, ndo ramificado, ao qual se prendem as folhas.
Estas folhas s&o grandes, lisas, ou crespas, fechando-se ou ndo na forma de uma
“cabega’. Sua coloragdo varia de verde — amarelo ao verde escuro, sendo que
alguns cultivares apresentam as margens arroxeadas. As raizes sdo do tipo
pivotante, podendo atingir 0,60 m de profundidade quando em semeadura direta,
porem, apresentam ramificagbes delicadas, finas e curias, explorando apenas 0s
primeiros 0,25 m de solo (Filgueira, 2000). Na pratica é considerada uma planta de
raizes densas e superficiais, estando seu sistema radicular a uma profundidade
efetiva entre 0,15 e 0,30 m no seu maximo desenvolvimento (Maroueili et AL., 1996).

A alface é classificada em cinco grupos distintos, de acordo com o aspecto
das folhas e o fato de se reunirem, ou nao, para a formagdo de uma cabeca
repolhuda (Maluf, 2001);

+« Tipo Romana: apresenta folhas alongadas, duras, com nervuras claras e
protuberantes, nao formando cabeg¢as imbricadas. Exemplos: Romana Branca
de Paris, Romana Balao e Galega de Invemo;

+ Alface de folhas lisas: as folhas sdo lisas, mais ou menos delicadas, nao
formando uma cabega repolhuda, mas, uma roseta de folhas. Exemplos:

Baba de Veréo, Moralisa AG-819 e Regina 71;



» Alface de folhas crespas: as folhas sdo crespas, soltas, consistentes, nao
formando uma cabega repolhuda, mas, uma roseta de folhas. Exemplos:
Grand Rapids, Verénica, Vanessa, Brisa e Marisa AG-216, Elba;

» Repolhuda lisa ou repolhuda manteiga: apresenta cabegas com fothas tenras,
lisas, de cor verde clara e com aspecto oleoso. Exemplos: White Boston,
Brasil 48, Brasil 303, Elisa, Aurélia, Floresta, Gloria e Vivi;

« Repolhuda crespa ou alface americana: apresentam cabega crespa, folhas
com nervuras salientes e imbricadas, semelhantes ao repolho. Exemplos:
Great Lakes, Mesa 659, lara, Lucy Brown, Lorca, Legacy e Raide, Americana
irene.

A alface € uma excelente fonte de vitamina A, possuindo ainda as vitaminas
B1, B2 e C, além de calcio e ferro (Camargo, 1992). Gragas as suas propriedades
nutritivas, que séo conservadas pelo fato de ser consumida crua, € um importante

alimento para a populagao brasileira.

3.2 - Elementos meteorologicos e crescimento das plantas

3.2.1 - Temperatura do ar

O curso anual de temperatura do ar recebe os efeitos modificados de certos
fatores, dentre 0s quais os mais importantes sdo a radiagao solar, velocidade do
vento, umidade relativa do ar. A temperatura apresenta uma variagéo inversa com o
aumento da altitude, as variagbes diarias da temperatura do ar estio diretamente

relacionadas com a incidéncia de energia solar e o conseqiiente aquecimento do



solo. Geralmente, as temperaturas maximas do ar ocorrem enire 14 e 15 h, e as
minimas proximas ao nascer e por do Sol (Souza et ai., 2003).

A variacao diaria da temperatura do ar influi na fotossintese e na respiragao
das plantas; a taxa fotossintética freqlentemente apresentada apresenta
desempenho segundo diferentes faixas de temperatura do ar, podendo ter uma
reducao significativa para temperaturas acima de 35°C. A respira¢do vegetal tem
sua taxa dobrada com um aumento de 10°C na temperatura do ar, acima de 45°C
ocorre um declinio acentuado na respiragc&o devido ao danc no mecanismo da
planta.

A temperatura do ar exerce influéncia em varios aspectos da produtividade
vegetal, estando relacionada com o crescimento e desenvolvimento das plantas,
devido ao seu efeito na velocidade das reag¢des bioquimicas e dos processos
internos de transporte. Esses processos ocorrem de forma adequada somente entre
certos limites térmicos. A tolerancia aos niveis de temperatura € variavel entre as
especies e variedades, na germinacac de sementes de alface, a temperatura 6tima
esta em torno de 20°C, e a maioria dos cultivares nao germina em temperaturas
superiores a 30°C. Quando condigdes de aitas temperaturas ocorrem durante a
embebicao das sementes de alface, dois diferentes fendmenos podem ser
observados: a) a termoinibigcdo, que € um processo reversivel, uma vez que a
germinagao ocorre quando a temperatura reduz para um nivel adequado, e b) a
termodormeéncia, onde as sementes ndo germinardo apos a redugéo da temperatura,
também chamada de dorméncia secundaria (Khan, 1980/81).

A temperatura maxima e critica para a germinagio das sementes de aiface
dependem do gendtipo (Harrington & Thompson, 1952; Gray, 1975; Thompson ef al.,

1979; Damania, 1986). Algumas cultivares de alface podem germinar em



temperaturas variando de 5 a 33°C (Gray, 1975). Em geral, temperaturas acima de
30°C afetam a germinagio das sementes, reduzindo a velocidade ou a porcentagem
de germinacdo. Assim, dependendo do local e época de semeadura, a germinagao
das sementes pode ser erratica ou nula, comprometendo ¢ estande no campo e, ou
ha casa de vegetacgao. De acordo com Filgueira (1982), a temperatura maxima do ar
tolerada pela alface € 30°C e a minima é de 6°C. Joubert & Coertze (1382)
mencionam que a temperatura diurna favoravel para o crescimento da alface situa-
se entre 17 e 28°C e a noturna entre 2 e 12°C. Para Sanches (1989), as maximas de
21°C e das minimas de 4°C s3o consideradas as extremas para promoverem o

crescimento e desenvolvimento desta cultura.

3.2.2 - Umidade relativa do ar

A umidade relativa do ar é um fator determinante do nivel e da qualidade de
vida em um ambiente. Destacando-se sua importancia na determinagio da
qualidade dos produtos e no conforto animal. Além disso, baixas umidades relativas
do ar s&o responséaveis pelo risco de ocorréncia de incéndios em pastagens, matas
nativas e plantios florestais, tendo assim grande importancia ecolégica e econémica.

Neste sentido, o acompanhamento das variagc‘:els da umidade relativa do ar
possibilita antever riscos fitossanitarios e de incéndios, melhorando assim o manejo
de atividades como, plantio em casas de vegetacdo diminuindo custos de producio
€ protecao ambiental, contribuindo para a sustentabilidade da atividade agricola.

A umidade relativa do ar e a temperatura do ar sao determinantes do valor do
potencial de agua na atmosfera. Ambientes com valores muito abaixo do potencial

de agua na sua atmosfera podem reduzir o potencial produtivo dos ambientes,



devido & restricdo a absorgdo de dioxido de carbono causada por fechamento
estomatico. Potenciais préximos de zero podem determinar evaporagac muito baixa,
causando deficiéncia de nutrientes e redugao do crescimento e produtividade. A
umidade relativa do ar tende a ser mais elevada dentro das estufas do que fora
delas, embora apresente valores inferiores no periodo diurno (Buriol et al., 2000).

Os valores de umidade relativa mais adequada ao bom desenvolvimento da
alface variam de 60 a 80%, mas em determinadas fases de seu ciclo apresenta
melhor desempenho com valores inferiores a 60%. Umidade muito elevada favorece
a ocorréncia de doencas, fato que constitui um dos problemas da cultura produzida

em estufa plastica (Cermefio, 1990).

3.2.3 - Radiagio Solar

A aiface é uma planta que se adapta as condi¢des de melhor fluxo de energia
radiante, pelo fato da intensidade de luz afetar diretamente o crescimento e
desenvolvimento das plantas. A eficiéncia do processo de fotossintese €
determinada por alguns fatores, como a rota fotossintética usada peila planta para
fixagdo do carbono atmosférico, as condigdes ambientais € o estagio de
desenvolvimento da planta. Segundo Monteith (1977), a eficiéncia de conversao da
radiaga@o solar pode ser influenciada principalmente pela temperatura do ar e pelas
condigbes hidricas. Somente parte da energia do fotossintato € convertida em
biomassa, reduzindo a eficiéncia do processo de fotossintese entre 1% e 3%
(Gliessman, 2000).

De acordo com Gliessman (2000), entre as condi¢cdes ambientais que podem

afetar a taxa de fotossintese estdo a temperatura do ar, a intensidade e qualidade da



luz, a duragdo de exposicao, a disponibilidade de didxido de carbono, a
disponibilidade hidrica e a velocidade do vento. A faixa de comprimento de onda da
radiagdo solar global incidente, situada entre 400 e 700 nandmetros, constitui a
fracdo da energia Radiante Fotossinteticamente Ativa (RFA). Radiagéo esta utilizada
f)elas plantas para produzir seu alimento.

A fragéo da radiagéo solar global incidente que corresponde a (RFA) tem sido
considerada como constante para uso pratico. Para as condi¢gdes do Rio Grande do
Sul, Assis & Mendes (1989), realizando trabalhos em Pelotas, verificaram gue a RFA
corresponde a 47% da radiagao solar incidente. Da mesma maneira, Pandolfo
{1995), para as condigdes de Eldorado do Sul/RS, encontrou valores

correspondentes a RFA de 43% da radiagao solar global incidente.

3.2.4 - Cultivos da alface em ambiente protegido

A descoberta do polimero de polietileno, no final da década de 30, e sua
posterior introdugéo na agricultura, no inicio da década de 50, revolucionaram a
produgao comercial de algumas hortalicas em diversas regides do mundo (Lamont
Junior, 1996). No Brasil, a introdugédo desta tecnologia ocorreu na década de 70,
atraves do Instituto Adventista Agroindustrial de Manaus, no Amazonas {(Martins,
1996), e dos produtores cooperados da extinta Cooperativa Agricola de Cotia —
Cooperativa Central (CAC-CC), na regiao do cinturdo verde da cidade de Sio Paulo
(Kumagaia, 1991).

Os primeiros experimentos da Embrapa com hortalicas em cultivo protegido
foram feitos em 1980 (Cultivo, 2002). Ao longo dos anos, tem aumentado o niimero

de instituicbes de pesquisa que desenvolvem trabalhos nesses locais.



Apesar desse aumento, ainda representa pouco, frente ao potencial de
crescimento dessa atividade, tanto em termos de regifes exploradas no pais quanto
a culturas envolvidas, bem como a fatores de produgao. O cultivo de hortalicas em
condicbes protegidas, utilizando o proprio solo como substrato, € a forma mais
ﬁtilizada no mundo, principalmente em paises em desenvolvimento (Silva &
Marouelli, 1998). Dentre as hortalicas mais cultivadas em ambiente protegido no
Brasil, destacam-se o pimentdo, a alface, o tomate e o pepino (Vecchia & Koch,
1999). No cultivo protegido, as principais finalidades, quando sob estrutura de
protecéo, s&o de anular os efeitos negativos das baixas temperaturas, geada, vento,
granizo, excesso de chuva, bem como de encurtar o ciclo de produgéc e, ainda, de
aumentar a produtividade e de obterem-se produtos de melhor qualidade
(Sganzerla, 1995).

Segovia et al. (1997), comparando trés cultivares de alface, no inverno, em
Santa Maria (RS), dentro e fora de casa de vegetagdo com cobertura de polietileno,
observaram maiores valores de area foliar, nimero de folhas por planta, massa
fresca da parte aérea, matéria seca de folhas, matéria seca do sistema radicular,
matéria seca do caule e matéria seca total nas plantas cultivadas no interior da casa
de vegetacdo. Os autores afirmam que € possivel obter-se uma produgdo mais
precoce e de mefhor qualidade em ambiente protegido do que aquela obtida com o
cultivo tradicional.

Zambolim et al. (1999) afirmam que a temperatura do ar e do solo e a
umidade do ar s8¢ maiores em ambiente protegido. Scatolini (1996) relata um maior
efeito da cobertura plastica sobre as temperaturas maximas, com valores variando

de 1,2°C a 4,4°C acima das observadas externamente.
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Evangelista & Pereira (2001), obtiveram ligeira diferenga entre as
temperaturas e umidade relativa do ar no interior e na parte externa de uma casa de
vegetacdo em Lavras. Tanto a temperatura maxima do ar quanto a média e a
minima foram maiores no interior da casa de vegetacao. Entretanto, os valores de
umidade relativa média e minima foram inferiores no interior.

Vasquez et al. (2005), observaram acréscimo de 0,99°C no valor médio da
temperatura do ambiente protegido em relagdo ao ambiente externo. O autor explica
que essa diferenga ja era esperada devido a interrupg3o do processo convectivo
pela cobertura plastica, que impede a passagem do ar quente para o exterior; além
disso, deve-se considerar o menor volume de ar a ser aquecido. Ja a umidade
relativa interna manteve-se aproximadamente constante e menor que a do meio
externo, em fungéo da naoc-interferéncia advectiva de correntes de ventos.

Na analise dos parametros de crescimento e desenvolvimento foi observado
que o cultivo em estufa influencia a taxa de crescimento da planta. Os parametros de
massa seca foliar e da massa especifica das folhas € menor no interior da estufa.
Isso significa que no interior da estufa as folhas se expandem mais rapidamente, o
que pode ser atribuido, principalmente, aocs teores mais elevados da umidade
relativa do ar existentes no interior da estufa. Essa caracteristica favorece a
aparéncia visual do produto, mas é negativa do ponto de vista da resisténcia ao
transporte e da conservagao pos-colheita (Tibbits e Bottemberg, 1976).

Cultivos realizados em ambiente protegido distinguem-se dos sistemas de
produgéo a céu aberto, principalmente pelo uso intensivo do solo e controle parcial
de fatores ambientais. Assim, o manejo adequado do sistema agua-solo-planta-

ambiente & de fundamental importancia para o sucesso de empreendimentos neste

sistema de produgao (Carrijo et al., 1999).
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3.3 - Graus — dia

O método dos graus-dia baseia-se na premissa de que uma planta necessita
de certa quantidade de energia, representada pela soma de graus térmicos
necessarios para complementar determinada fase fenolégica ou mesmo o seu ciclo
total. Admite, alem disso, uma relagao linear entre acréscimo de temperatura e
desenvolvimento vegetal. Cada espécie vegetal ou variedade possui uma
temperatura base, que pode variar em funcdo da idade ou da fase fenoldgica da
planta. E comum adotar uma tnica temperatura base para todo o ciclo da planta por
ser mais facil a sua aplicagdo (Prett, 1992).

Varios métodos tém sido propostos para determinar o total de Graus-dia
exigidos durante as fases fenoldgicas de culturas. Embora esses métodos tenham
sido superiores aos dias do calendario na indicagdo de datas de estagios
fenologicos, tém-se observado diferengas significativas entre esses métodos
(Aspiazt, 1971, Fune e Fua, 1964). A selecdo do melhor método de caiculo de
graus-dia deve ser fundamentada numa avaliagao de precisao desses métodos.

A determinagdo de graus-dia, associada com observagdes fenolégicas,
podera ser (til no estabelecimento de fases e duragao dos estagios criticos de
desenvolvimento para a maioria das culturas. Na introdug@o de uma cultura em certa
regiao, a data de semeadura podera ser prevista com base na constante témmica.

A utilizagdo apropriada de variaveis meteorolégicas, que influenciam o
crescimento ¢ o desenvolvimento das plantas, pemite determinar, com maior

precisdo, a duragao das fases fenolégicas das plantas.
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4.0 - MATERIAL E METODOS

4.1 - Localizagao

A pesquisa foi desenvolvida na Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria
da Paraiba S. A. — EMEPA, nos periodos de 30/05 a 08/08/2007 e 10/09 a
22/11/2007. A Estacdo Experimental de Lagoa Seca esta localizada no Sitio
Imbauba, rodovia PB municipio de Lagoa Seca, microrregiao de Campina Grande,
Agreste paraibano. Esta posicionada nas coordenadas, 07°10'15"S e 35°1'13" W,
com altitude média de 634 m. Tem uma area de 110 ha constituida de areas
experimentais e reservas florestais. Distante 15,0 km da cidade de Campina Grande,

PB, p6lo de maior relacionamento comercial, conforme Figura 1.

Figura 1. Localizagdo do municipio de Lagoa Seca.
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4.2 - Experimentos

Foram realizados dois experimentos, o primeiro experimento (Exp1) no
periodo de 30/05 a 08/08/2007 (Inverno), e o segundo experimento (Exp2) no
periodo de 10/09 a 22/11/2007 (Primavera). Os ambientes de cultivo foram,
ambiente protegido (Estufa plastica) (AE), modelo “teto em arco”, com 200 m?
orientado no sentido Leste/Oeste e ambiente natural (AN), em area adjacente a
estufa, em ambos os experimentos foram utilizados os mesmos tratamentos e as
mesmas variedades. Durante a condugdo dos experimentos foram feitas capinas
manuais para manter-los livres de ervas daninhas. Nao sendo observado ataque de
pragas e nem doengas. A vista frontal dos experimentos no ambiente protegido (AE)

e natural (AN) é apresentada nas Figuras 2 e 3.

Figura 2. Vista frontal do experimento no ambiente protegido (AE). EMEPA — PB,
2007.
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Figura 3. Vista frontal do experimento no ambiente natural (AN). EMEPA — PB,
2007.

4.3 - Clima

De acordo com a classificacdo climatica de Képpen, o clima da regiao €& do
tipo tropical chuvoso, com estagao seca no verao. A precipitagdo média anual € da
ordem de 940 mm, com maior concentragdo de chuva no periodo entre margo e
agosto, com umidade relativa média anual do ar aproximadamente 65% e a

temperatura média anual de 21,6°C.

4.4 - Solo

O solo da area experimental é do tipo Neossolo Regolitico, também
denominado Regossolo, caracterizado quimica e fisicamente na EMBRAPA/ Algodao

e no laboratorio de Irrigagdo e Salinidade do departamento de engenharia Agricola
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da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), de acordo com a metodologia
da (EMBRAPA, 1997).

As caracteristicas fisicas, granulométricas, densidades (aparente e real),
porosidade total e contetido de agua no solo na capacidade de campo e no ponto de
rﬁurcha sao apresentados na Tabela 1. Ja as determinagdes de pH (em agua), teor
de matéria organica, nutrientes disponiveis (Fésforo (P); Potassio (K); Calcio (Ca) e
Magnésio (Mg)), nutriente adicional (Sédio, (Na)) e Aluminio trocavel (Al),

caracteristicas quimicas da area experimental, sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas do solo da area experimental, para uma
profundidade de 0,20m, Lagoa Seca, PB. 2008.

Granulometria Densidade Porosidade Conteudo de
(9.Kg™) (g.cm?) (m*.m?) agua (Kg.Kg")
Areia  Silte Argila Aparente  Real CC PM
750 100 150 15,6 27,2 426,5 160 36
Classificagao Textural Franco Arenoso

Fonte: Laboratério da EMBRAPA — CNPA, Campina Grande, PB.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo da &area experimental, para uma
profundidade de 0,20m, Lagoa Seca, PB. 2008.

Complexo Sortivo (mmol.dm™)

Ca” Mg™ Na* K A pH P (mg.dm™) . MO (g.Kg™)

177 22 05 32 00 6,7 49,2 13,2

Fonte: Laboratério da EMBRAPA — CNPA, Campina Grande, PB.
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4.5 - Variedades

As variedades da alface (Lactuca sativa L.) utilizadas nos experimentos foram
a Elba e a Americana, cultivadas em uma area de 50 m? para o ambiente protegido e
para o ambiente natural, com canteiros contendo trés fileiras e espagamento de 25
cm entre plantas e 30 cm entre fileiras. As variedades da alface (Lactuca sativa L.)

utilizadas nos experimentos sé&o apresentadas nas Figuras 4 e 5.

Figura 4. Variedade Americana.

Figura 5. Variedade Elba.
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4.6 - Escolha das sementes

Nestes experimentos foram utilizadas sementes de alface Elba, da marca
Topseed e sementes de alface Americana lrene, da marca Horievale ambas de

grande procura no comercio locail.
4.7 - Preparo das Sementeiras e Canteiros
4.7.1 - Sementeiras

As sementeiras para estes experimentos foram preparadas por meio de bom
revolvimento, destorroamento e adubag¢do com esterco bovino, bem curtido e
peneirado. Tinham dimenstes que facilitaram os tratos culturais: largura e
comprimento de 1,0 m e altura de 25 cm, e ficaram localizadas proximas as areas
para onde as mudas faram transplantadas, para o Exp1 a semeadura foi feito em
30/05 e transplante das mudas em 27/06/2007, ja para o segundo experimento a
sementeira foi semeada no dia 10/08 e suas mudas transplantadas no dia
27/09/2007, para ambos os experimentos foram feitas sementeiras das duas
variedades de alface, e o transplante das mudas foi feito simultaneamente tanto para

o ambiente protegido (AE), quanto para o ambiente natural (AN) quando atingiram

comprimento de folha de 10 cm.
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4.7.2 - Canteiros

Os cultivos dos experimentos foram realizados em canteiros, construidos
apos a aplicacao de adubo. Foram feitos dois sulcos paralelos de 15 a 20 cm de
ﬁrofundidade, 30 a 40 cm de largura e distanciados de 1,30 a 1,50 m. A terra das
bordas dos sulcos foi espalhada uniformemente para nivelar os canteiros.

Qs canteiros depois de prontos ficaram com 25 cm de altura, 1m de largura e
8m de comprimento, separados por 30 a 40 cm, cada experimento foi preparado

com dois canteiros um para cada variedade, em cada um dos ambientes.
4.8 - Adubagao

A indicacao para adubac¢ao de hortaligas plantadas em sementeiras, canteiros
e leiras € de 15 a 20 litros de esterco bovino ou 5 litros de esterco de galinha por
metro quadrado de leira ou canteiro, aplicada antes do plantio (Nobrega et al., 2005).
Para estes experimentos o adubo utilizado foi 15 litros por metro quadrado de

esterco bovino tanto no ambiente natural (AN), quanto no ambiente protegido (AE).
4.9 - Irrigacao

Todos os canteiros foram uniformemente irrigados, para que o solo atingisse
um indice de umidade, que favorecesse o estabelecimento da cultura. Para o
experimento 1 (Exp1), foi colocado uma lamina de 3,7 mm diariamente em cada
canteiro do AE, durante todo periodo do experimento utilizando regadores com

capacidade de 10L, obtendo uma lamina total de irrigagdo de 130 mm no final do
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periodo do experimento acs 35 dias apds o transplante (DAT). Para o experimento 1
(Exp1) no AN ndo foi necessaria irrigagao, pois, durante o periodo do experimento
foi verificada uma precipitagdo pluvial continua que totalizou uma lamina de 166 mm
durante o periodo do experimento. Para o experimento 2 (Exp2) tanto no AE, quanto
no AN, as irrigacdes foram feitas manualmente também utilizando regadores com
capacidade de 10L, colocando uma lamina de 3,7 mm diariamente em cada canteiro
totalizando uma lamina d'agua de 130 mm para o AE e 130 mm para o AN, com
ainda 21,6 mm de precipitacao pluvial ocorrida durante o periodo do experimento

totalizando 151,6 mm para o AN.

4,10 - Amostras e colheitas

Foram retiradas para a realizagdo da amostragem dos experimentos duas
plantas de cada variedade em cada ambiente simultaneamente, sete dias apés o
transplante das mudas para os canteiros; a coleta foi realizada manualmente e logo
apds as plantas tiveram as suas partes separadas em folhas, pseudocaule e raizes,
sendo ainda das folhas maiores que 5,0 cm retirados disco de 1,5 cm de didmetro
coletando no minimo dois discos por folha. As folhas menores que 5 cm foram
descartadas. Apos isto apenas as folhas e os discos retirados das plantas foram
submetidas a secagem em estufa a 75,0 °C até obterem pesb seco constante e apds
48 horas o material foi retirado da estufa e pesado em balanga com resolugéo de
0,01 g, para obtengdo da fitomassa seca das folhas e dos discos das plantas
(g.planta™).

Para o Exp1 a colheita no ambiente estufa (AE), foi realizada aos 35 dias

apoés o transplante (DAT), dia da ultima amostra realizada, para as duas variedades,
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para o ambiente natural (AN), a colheita foi realizada aocs 42 DAT, também para as
duas variedades.

Para o Exp2 a colheita no AE, foi realizada aos 35 DAT, dia da ultima amostra
realizada, para as duas variedades, para o ambiente natural (AN), a colheita foi
realizada aos 35 DAT, para a variedade Elba e aos 42 DAT para a variedade

Americana.

4.11 - Avaliagdes experimentais

Para efeito de avaliagdes do estudo, foi adotado o principio de comparagao
enire as variedades testadas (Elba e Americana) em duas épocas distintas de
plantio {Inverno e Primavera), bem como o ambiente o qual foram imposto (ambiente
protegido (estufa) e ambiente natural (campo aberto)). Todas as variaveis, tanto

meteoroldgicas como agrondmicas foram igualmente comparadas entre si.

4.12 - Variaveis determinadas

4.12.1 - Variaveis meteorologicas

Durante a condugdo dos experimentos em campo, diariamente foram
coletados dados meteorolégicos, em uma estacdo automatica GorWeather™,
localizada junto a area experimental. Nos horarios de 09:00, 12:00 e 15:00 horas
local foram feitas medigcdes de temperatura do ar (maxima, minima e média),
umidade relativa do ar, Irradiacdo solar global, graus-dia, precipitagdo pluvial e

evapotranspiracac potencial.
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Para o ambiente protegido a radiagdo solar fotossiteticamente ativa (RFA) foi
obtida por um sensor Quantum Li-190 colocado no ambiente conectado a um
sistema de aquisicdo de dados (Datalogger): modelo CR10X da Campbell Sci. Os
valores dos demais elementos meteorolégicos necessarios como temperatura do ar
(-méxima, minima e média) e umidade relativa do ar foram obtidos pelo mesmo

sistema de aquisicao de dados.
4.12.2 - Graus — dia

O calculo da soma térmica, em graus dia, foi feito com base na equagao 1:

GDzi(Tmax-;Tmin_TbJ 1)

pr
Em que: GD é o total de graus dia acumulado; Tmax é a temperatura do ar
maxima diaria (°C); Tmin & a temperatura do ar minima diaria (°C) Tb é a
temperatura base (°C) e n € o numero de dias das amostras realizadas.
No Brasil, Brunini et al. (1976), determinaram a Tb da alface em dois
periodos, sendo 6°C para o periodo de produgdo de mudas, e de 10°C para o

periodo transplante-colheita. Duarte et al. (2005) encontraram valores de Tb, 10°C

para a regiao de Pelotas-RS. Para estes experimentos o valor de Tb considerado foi

de 10°C.
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4.12.3 - Variaveis das plantas

Foram estudadas as seguintes variaveis das plantas; Area foliar (AF),
fitomassa seca total (FST), a taxa de crescimento absoluto (TCA) e o rendimento
(peso fresco) da parte aérea das plantas (MMF).

A area foliar foi estimada por meio do método “destrutivo”, ou seja, coletaram-
se plantas e foram retirados discos de area conhecida do limbo foliar de todas as
folhas que apresentaram comprimento maior que cinco centimetros. O nimero de
discos variou de acordo com o numero de folhas de cada planta, sempre se
coletando no minimo dois discos por folha. Dessa maneira, foi calculada a area foliar

de cada planta pela equacao 2:

(N° Folhas * AD * FST)
FSD

AF =

)

Em que AF & area foliar em cm? AD, a area dos discos em cm? FST, a
fitomassa seca das folhas (g) mais a fitomassa seca dos discos(g) e FSD é a
fitomassa seca dos discos (g), (Otomar et al., 2003).

A taxa de crescimento absoluto (TCA) foi calculada pela seguinte expressao:

A =h o dia) 3)

2 T

ICA =

Em que (p,—p) € a diferenca de massa de matéria seca (g), em
determinada area, (7,-7;) € o intervalo de tempo em (dias) entre as duas

amostragens.
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5.0 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 - Temperatura do ar

No periodo de condugéo do experimento 1 (Exp1), a temperatura média do ar
no ambiente protegido (AE), foi de 21,6°C, para o experimento 2 (Exp2), foi de
22,8°C. Observou — se que houve um aumento de 1,2°C devido a mudanca de
épocas de plantio para o mesmo ambiente.

As temperaturas minimas atingidas foram 16,7°C Exp1 e 17,5°C Exp2 e as
maximas foram 32,8°C Exp1 e 32,0°C Exp2. Também foi verificado um aumento na
temperatura minima durante o Exp2, mas a temperatura maxima mais elevada foi
obtida durante o Exp1 com 0,8°C superior ao Exp2.

As temperaturas maximas, minimas e médias no interior do ambiente

protegido (AE), durante os Exp1 e Exp2, sdo apresentados nas Figuras6e 7.

8 +—r—rr——rrrr—r—r— T T—r—r—r— T T —_—————r—
0 2 4 8 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 MM
DAT

Figura 6. Temperaturas maximas (Tmax), minimas (Tmin) e médias (Tméd) no
ambiente protegido (AE), ocorridas nos periodo do Exp1 ap6s o transplante. EMEPA
- PB, 2007.
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Figura 7. Temperaturas maximas (Tmax), minimas (Tmin) e médias (Tméd) no
ambiente protegido (AE), ocorridas nos periodo do (Exp2) apés o transplante.
EMEPA - PB, 2007.

Durante o periodo do experimento 1 (Exp1) no AN, a temperatura média
obtida foi de 19,0°C, enquanto que no Exp2 foi de 20,9°C, obtendo um aumento na
temperatura media de 1,9°C em relagdo a temperatura media do Exp1 também
devido a mudanga de época de plantio. As temperaturas minimas atingidas foram
14,5°C Exp1 e 16,8°C Exp2 e as maximas foram 25,1°C Exp1 e 31,4°C Exp2.

Também foi verificado um aumento nas temperaturas minima e maxima para
o Exp2 com relagao ao Exp1, obtendo amplitudes térmicas de 10,6°C para o Exp1 e
14,6°C para o Exp2.

Observa - se que houve diferencas entre os dois ambientes e entre as épocas
de cultivo apresentando valores de temperaturas médias do ar para o Exp1 19,0°C e
21,6°C respectivamente para o AN e AE, um acréscimo de 2,6°C no ambiente
protegido. Para o Exp2 as temperaturas médias do ar foram 20,9°C e 22,8°C
respectivamente para o AN e AE, um acréscimo de 1,9°C no ambiente protegido. Ja
para as temperaturas maximas foi verificado um acréscimo de temperatura no AN no

Exp2 que obteve acréscimo 6,3°C em relagdo ao Exp1 no mesmo ambiente.
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As temperaturas maximas foram sempre maiores no AE tanto no Exp1,
quanto Exp2 com valores de 7,8°C para o Exp1 e 1,4°C para o Exp2 a cima da
verificada no AN.

Scatolini (1996), relata um maior efeito da cobertura plastica sobre as
temperaturas maximas, com valores variando de 1,2°C a 44°C acima das
observadas externamente.

De acordo com Filgueira (1982), a temperatura maxima do ar tolerada pela
alface € 30°C e a minima 6° C. Joubert & Coertze (1982), mencionam que a
temperatura diurna favoravel para o crescimento da alface situa-se entre 17 € 28°C e
a noturna entre 2 e 12°C. Para Sanches (1989), as temperaturas médias, para as
maximas de 21°C e das minimas de 4°C sdo consideradas as extremas para
promoverem o crescimento e desenvolvimento desta cultura.

Para as temperaturas minimas o menor valor foi registrado durante o Exp1
14,5°C no AN, ja para o AE os valores nao ficaram abaixo de 16,7°C.

Para Ambiente Natural (AN), as temperaturas maximas, minimas e meédias,

durante os Exp1 e Exp2, sdo apresentados nas Figuras 8 e 9.
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Figura 8. Temperaturas maximas (Tmax), minimas (Tmin) e médias (Tméd) no
ambiente natural (AN), ocorridas nos periodo do Exp1 apés o transplante. EMEPA —
PB, 2007.
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Figura 9. Temperaturas maximas (Tmax), minimas (Tmin) e médias (Tméd) no
ambiente Natural (AN), ocorrida no periodo do Exp2 apés o transplante. EMEPA —
PB, 2007.

5.2 - Umidade Relativa do ar (UR)

Os valores de umidade relativa do ar variaram muito, e estdo intimamente
relacionadas a temperatura do ar, numa relagdo inversa entre ambas. Durante o dia
com o aumento da temperatura do ar, a umidade relativa do ar diminui, ja durante a
noite a umidade relativa aumenta com a diminuicéo da temperatura do ar e podendo
chegar até a 100%. Os valores de umidade relativa média diaria para dentro do
ambiente protegido (AE) obtiveram valores médios de 78,9% para o experimento 1
(Exp1) e 72,9% no experimento 2 (Exp2). Segundo Cermeiio (1990), os valores de
umidade relativa mais adequada ao bom desenvolvimento da alface variam de 60 a
80% sendo assim os valores observados para AE, ficaram dentro da faixa
considerada 6tima para o desenvolvimento da cultura da alface.

A variacao da umidade relativa média diaria do ar no AE ao longo dos Exp1 e

Exp2 é apresentada na Figuras 10.
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Figura 10. Umidade relativa média diaria do ar no AE ocorrida nos periodos do Exp1
e Exp2 apos o transplante. EMEPA — PB, 2007.

A umidade relativa do ar tende a ser mais elevada dentro das estufas do que
fora delas, embora apresente valores inferiores no periodo diurno devido ao
aumento da temperatura (Buriol et al., 2000). Tanto para o Exp1 quanto para o Exp2,
os valores de umidade relativa média diaria obtida no ambiente natural (AN) foram
maiores que os do AE com valores 92,1% para Exp1 e 81,3% para o Exp2. Para
estes experimentos os valores encontrados de umidade relativa (UR) foram sempre
mais elevados no AN, o que discorda com o autor citado acima, mas os valores para
AN também estdo proximos dos relatados por Cermefio (1990), para a obtencédo de
uma boa producgao da cultura da alface.

Para o AN, a variacdo da umidade relativa média diaria do ar ao longo dos

Exp1 e Exp2 é apresentada na Figura 11.
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Figura 11. Umidade relativa média diaria do ar no AN ocorrida nos periodos dos
Exp1 e Exp2 apos o transplante. EMEPA — PB, 2007.

5.3 - Precipitagao Pluviométrica

Durante o periodo do experimento 1 (Exp1) a distribuicdo temporal da
precipitacao foi suficiente para garantir um bom desenvolvimento da cultura com um
total mensal de 166,2 mm. A maior precipitagao pluvial ocorrida no periodo foi de
18,2 mm no 25 DAT, embora um pequeno periodo sem chuva tenha ocorrido
seqlencialmente durante o experimento dos dias 32 a 34 DAT, o rendimento da
cultura nao foi comprometido.

Um dos fatores responsaveis pelo baixo rendimento das culturas é a
distribuicdo pequena ou irregular das chuvas. Para o experimento 2 (Exp2) a
precipitagdo ocorrida durante o periodo do experimento ndo foi suficiente para
manter um bom rendimento da cultura, pois, apenas um total de 21,6 mm foi
precipitado durante todo o periodo apés o transplante das mudas para o campo,
sendo assim a cultura no periodo do Exp2 teve que ser irrigada com um total de 176

mm durante o experimento para que ndo houvesse perdas no seu rendimento.
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A distribuigdo das precipitacdes pluviais ocorridas durante os Exp1 e Exp2 no

ambiente natural (AN) & apresentada na Figura 12.
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Figura 12. Precipitagédo pluvial ocorrida durante os periodos dos Exp1 e Exp2 no
AN, apés o transplante, Lagoa Seca — PB, 2007.

5.4 - Evapotranspiracao

O manejo da irrigacao requer o conhecimento da transferéncia de agua na
forma de vapor, da superficie vegetada para a atmosfera, essa transferéncia pode
ser determinada através da evapotranspiracdo. Pereira & Machado (1987) definem a
evapotranspiracdo como um elemento climatico fundamental, que corresponde ao
processo oposto da chuva também expresso em milimetros.

A evapotranspira¢ao potencial acumulada para o Exp1 no AN foi de 98,2 mm
devido as baixas temperaturas ocorridas no periodo de inverno naquela regido, o
decréscimo no valor da temperatura, provoca reducao na demanda evaporativa.

Para o Exp1 no AN a temperatura média durante o periodo foi de 19,0°C com
a mudanga de estacao a temperatura media durante o Exp2 elevou-se para 20,9°C,

com o aumento da temperatura durante o periodo, o valor da evapotranspiragao
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potencial acumulada para o Exp2 no AN foi de 177,6 mm, obtendo um aumento de
79,4 mm na demanda evaporativa.

A diferencga entre a evapotranspiragao interna e externa da casa de vegetagéo
varia de acordo com as condigbes meteorolégicas. Segundo Montero et al. (1985);
Rosenberg et al. (1989), a evapotranspiragao no interior da casa de vegetacao fica
em torno de 60 a 80% daquela verificada no exterior para a regido Sul. Para estes
experimentos tanto no Exp1 quanto no Exp2, a evapotranspiragao foi maior dentro
da estufa com valores de 171,2 mm para o Exp1 e 187,8 mm para o Exp2 obtendo
um aumento na demanda evaporativa de 73,0 mm para o Exp1 e 10,2 mm para o
Exp2 dentro da estufa.

A evapotranspiragdo ocorrida no periodo dos Exp1 e Exp2 nos AN e AE ¢é

apresentada nas Figuras 13 e14.
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Figura 13. Evapotranspiragéo potencial ocorrida durante o periodo do Exp1 no AN e
AE, apos o transplante, Lagoa Seca — PB, 2007.
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Figura 14. Evapotranspiracdo potencial ocorrida durante o periodo do Exp2 no AN
e AE, apés o transplante, Lagoa Seca - PB, 2007.

5.5 - Radiacao Solar Fotossinteticamente Ativa (RFA)

As variacbes da radiacao solar fotossinteticamente ativa (RFA) observada
durante todo o periodo dos Exp1 e Exp2 nos ambientes natural (AN) e protegido
(AE) sé@o apresentadas nas Figuras 15 e 16.

A RFA no ambiente natural no periodo do Exp1 oscilou entre o valor diario
méaximo de 1345,0 W.m?, e minimo de 500,8 W.m? Para o ambiente protegido a
RFA oscilou entre o valor diario maximo de 1286,6 W.m, e minimo de 407.6 W.m?,
onde os valores diarios maximos ocorreram aos 33 DAT tanto no AN quanto no AE e
os valores minimos aos 15 DAT também para o AN e AE, estes valores estdo
apresentados na Figura 15.

Na Figura 16 estao apresentados os valores de RFA durante o periodo do
Exp2, os valores da RFA no ambiente natural, oscilou entre o valor diario maximo de
1640,2 W.m” e minimo de 1074,0 W.m™. Para o ambiente protegido a radiagao RFA

oscilou entre o valor didrio maximo de 1355,8 W.m™ e minimo de 439,7 W.m, onde
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os valores diarios maximos ocorreram aos 30 DAT tanto no AN quanto no AE e os

valores minimos aos 20 DAT também para o AN e AE.

Pode ser verificado que tanto no Exp1 quanto no Exp2 os valores diarios da

RFA obtidos no AE foram menores que os obtidos no AN devido a cobertura plastica

da estufa, pois, a cobertura de polietileno retém em torno de 20,4% da radiacdo

solar, havendo assim menores intensidades de irradiagbes globais e refletidas no

interior da estufa (Frisina & Escobedo, 1999). Esta menor radiagdo sobre a cultura

da alface promove producdo de folhas maiores, contribuindo para o aumento da

quantidade de massa por planta (Radin et al., 2004).
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Figura 15. Radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) ao longo de Exp1 nos
ambientes natural (AN) e protegido (AE), apés o transplante, Lagoa Seca — PB,

2007.
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Figura 16. Radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA) ao longo de Exp2 nos
ambientes natural (AN) e protegido (AE) ap6s o transplante, Lagoa Seca — PB, 2007.

5.6 - Area Foliar (AF)

A analise de crescimento permite avaliar o desenvolvimento da planta durante
o seu ciclo vegetativo. A partir dos dados de crescimento pode-se estimar de forma
precisa, as causas de variacbes de crescimento entre plantas que crescem em
ambientes diferentes (Benincasa, 1988).

As variacbes das medidas de crescimento apresentadas pela a alface
permitiram a constru¢do de curvas de regressao, que representam o comportamento
da cultura durante os seus ciclos vegetativos. As medidas de crescimento foram
feitas a partir da area foliar (AF), fitomassa seca total (FST) e taxa de crescimento
absoluto (TCA). A Area foliar de uma planta representa a superficie das laminas
foliares capazes de realizarem fotossintese. Sendo assim, a produtividade de uma
cultura esta diretamente relacionada com a sua capacidade de armazenar, material

metabdlico: carboidratos que formarao outros compostos indispensaveis a planta.
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A equacao de ajuste para a area foliar (AF) seguiu o modelo logaritmico do 2°
grau que, para os tratamentos seguem a equagdo 4, e seus coeficientes sao

apresentados na Tabela 3.

In(y)= a+bx +cx? (4)

Onde: a, b e ¢, sdo coeficientes da equacdo e R* & o coeficiente de

determinacao.

Tabela 3. Coeficientes da equacao de ajuste obtidos para area foliar de cada
variedade e ambiente durante o Exp1 e Exp2.

Experimento 1 (Exp1)

Ambiente Natural a b c R?
Elba 2,5192 0,2450 -0,0029 0,97
Americana 2,2982 0,2444 -0,0030 0,99
Ambiente protegido a b C R?
Elba 2,3136 0,3103 -0,0048 0,99
Americana 0,5569 0,4102 -0,0063 0,99
Experimento 2 (Exp2)
Ambiente Natural a b c R2
Elba -0,1895 0,4589 -0,0066 0,98
Americana 1,0907 0,3082 -0,0036 0,99
Ambiente protegido a b C R?
Elba 1,9227 0,3287 -0,0048 0,99
Americana 1,8880 0,2974 -0,0044 0,99

Nas Figuras 17 e 18, estao apresentadas as curvas de desenvolvimento da
area foliar da alface Elba e Americana, no ambiente naturai (AN) ocorrido durante o
periodo do Exp1 e Exp2, ap6s o transplante.

Figura 17, pode ser observada que a alface Elba obteve um menor ciclo
durante o Exp2 chegando ao seu maximo desenvolvimento (ponto de colheita) aos
35 DAT e no Exp1 aos 42 DAT, obteve também uma maior area foliar (AF) em

relagéo ao Exp1 com valores de 1160 cm? e 942 cm? nos Exp1 e Exp2, desta forma
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e visto que o alongamento do ciclo da alface Elba no Exp1 pode ter ocorrido devido
as menores temperaturas ocorridas durante o periodo do experimento (periodo de
inverno), a ocorréncia de menores temperaturas e menor quantidade de radiagao
solar devido & mudanga de época de plantio, interferiu tanto no aumento da area
foliar quanto na duracéo do ciclo da cultura, para a variedade Elba no ambiente
natural.

Na Figura 18, é visto que nao houve diferenga no ciclo da cultura, ambos 0s
experimentos obtiveram seu ponto de colheita aos 42 DAT. A mudanga na época de
plantio influenciou apenas no valor da area foliar para a alface americana, que foi
maior no Exp2, devido a maior disponibilidade de radiagao solar e maiores
temperaturas no periodo do experimento, os valores maximos obtidos foram 928 cm?
no Exp1 e 697 cm? no Exp2. Tanto a alface Elba, quanto a alface americana
obtiveram area foliar maiores durante o inicio do Exp1 em relagio ao Exp2
ocorrendo uma inversdo a partir dos 18 DAT para a Elba e 26 DAT para a

Americana, onde ambas as variedades obtiveram area foliar maior no Exp2, periodo

de primavera.

36



1400 -

1200 -

1000

Area Follar {sm?)

:

-
- x
........
-

T 14 21 28 35 42
DAT

[ = (AN)Eiba(Exp1) - {AN) Elba (Expz) |

Figura 17. Area foliar da alface Elba, ocorrida durante o periodo do Exp1 e Exp2 no
AN, apés o transplante, Lagoa Seca — PB, 2007.
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Figura 18. Area foliar da alface Americana, ocorrida durante o periodo do Exp1 e
Exp2 no AN, apés o transplante, Lagoa Seca — PB, 2007.

Nas Figuras 19 e 20, estao apresentadas as curvas de desenvolvimento da
area foliar da alface Elba e Americana, no ambiente natural (AN) ocorrido durante o
periodo do Exp1 e Exp2, ap6s o transplante.

Na Figura 19, durante o Exp1 & visto que ambas as variedades atingiram o
ponto de colheita aos 42 DAT, mas, a variedade Elba obteve uma maior area foliar

(AF) em relacdo a variedade Americana, com valores maximos de 701 cm? para a
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Americana e 942 cm? para a variedade Elba que se manteve superior durante todo o
ciclo da cultura nos dois experimentos. Para a Figura 20, também é verificado uma
maior AF da variedade Elba com valores de 927 cm? para a alface Americana e 1160
cm? para a alface Elba que teve seu ciclo reduzido para 35 DAT, a maior AF da
alface Elba nos dois experimentos e a reducao do ciclo da cultura com a mudanca
na época de plantio mostra que a variedade Elba obteve um melhor
desenvolvimento com o aumento da temperatura em relagcédo a alface Elba no

ambiente natural.
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Figura 19. Area foliar da alface Elba e Americana, ocorrida durante o periodo do
Exp1 no AN, apés o transplante, Lagoa Seca — PB, 2007.
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Figura 20. Area foliar da alface Elba e Americana, ocorrida durante o periodo do
Exp2 no AN, apoés o transplante, Lagoa Seca — PB, 2007.

Para o ambiente protegido (AE), as curvas de desenvolvimento da area foliar
da alface Elba e Americana, ocorrido durante o periodo do Exp1 e Exp2, apos o
transplante sdo apresentadas nao Figuras 21 e 22.

No AE para a variedade Elba e visto na Figura 21, que os valores maximos
foram 965 cm® aos 34 DAT para o Exp2 e 756 cm? aos 32 DAT para o Exp1, a
variedade Elba obteve o ponto de colheita com menos de 35 DAT em ambos os
experimentos com maior area foliar verificada no Exp2. Para a variedade Americana
os valores maximos para area foliar apresentados na Figura 22, foram 661 cm? aos
32 DAT, para o Exp1 e 461 cm? aos 33 DAT para o Exp2 com maior area foliar
obtida no Exp1. A alface Elba, obteve area foliar maior durante o inicio do Exp1 em
relagao ao Exp2 ocorrendo uma inversdo a partir dos 19 DAT, onde a variedade
obteve maior area foliar no Exp2, periodo de primavera. Ja a variedade Americana
obteve area foliar maior durante o inicio do Exp2 em relacao ao Exp1 ocorrendo uma
inversao a partir dos 16 DAT, onde a variedade obteve maior area foliar no Exp2,

periodo de inverno.
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Figura 21. Area foliar da alface Elba, ocorrida durante o periodo do Exp1 e Exp2 no
AE, ap6s o transplante, Lagoa Seca — PB, 2007.
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Figura 22. Area foliar da alface Americana, ocorrida durante o periodo do Exp1 e
Exp2 no AE, apoés o transplante, Lagoa Seca — PB, 2007.

Nas Figuras 23 e 24, estdo apresentadas as curvas de desenvolvimento da
area foliar da alface Elba e Americana, no ambiente protegido (AE) ocorrido durante
o periodo do Exp1 e Exp2, apds o transplante. Na Figura 23, durante o Exp1 é visto
que ambas as variedades atingiram o ponto de colheita aos 35 DAT, mas, a
variedade Elba obteve uma maior area foliar (AF) em relagdo a variedade
Americana, com valores maximos de 632 cm? para a Americana e 730 cm? para a
variedade Elba que se manteve superior durante todo o ciclo da cultura.
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Para a Figura 24, também €& verificada uma maior AF da variedade Elba com
valores de 455 cm? para a alface Americana e 961 cm? para a alface Elba que
também teve seu ciclo reduzido para 35 DAT no AE. A maior AF da alface Elba nos
dois experimentos com a mudanga na época de plantio, mostra que a variedade
Elba obteve uma melhor adaptacao com as temperaturas mais elevadas em relacao
a variedade Americana no ambiente protegido, e que a variedade Americana nao

esta adaptada a temperaturas mais elevadas como as obtidas no AE no Exp2

periodo de primavera.
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Figura 23. Area foliar da alface Elba e Americana, ocorrida durante o periodo do
Exp1 no AE, apés o transplante, Lagoa Seca — PB, 2007.
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Figura 24. Area foliar da alface Elba e Americana, ocorrida durante o periodo do
Exp2 no AE, apos o transplante, Lagoa Seca — PB, 2007.

A Figura 25 apresenta a area foliar da alface Americana, ocorrida durante o
periodo do Exp1 no AN e AE, é visto que a alface Americana no ambiente natural
(AN) obteve maior area foliar que no ambiente protegido (AE) com um total de 696
cm? mas teve seu ciclo alongado obtendo seu ponto de colheita aos 42 DAT,
enquanto que no AE o ponto de colheita foi obtido aos 32 DAT e sua area foliar
obteve um total de 661 cm? houve apenas uma diferenca de 35 cm? entre as areas
foliares obtidas entre os dois ambientes isso mostrou que no periodo do Exp1
(inverno) o ambiente protegido tem maior vantagem comercial ja que a cultura é

colhida com sete dias de antecedéncia em relagdo ao AN sem obter grandes perdas.
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Figura 25. Area foliar da alface Americana, ocorrida durante o periodo do Exp1 no
AN e AE, apos o transplante, Lagoa Seca — PB, 2007.

A Figura 26 apresenta a area foliar da alface Americana, ocorrida durante o
periodo do Exp2 no AN e AE. E visto que a alface Americana no AN apesar de ter
tido seu ciclo alongado para 42 DAT obteve uma area foliar muito maior que no AE
com um total de 927 cm? no AE a cultura alcangou seu ponto de colheita aos 35
DAT, mas obteve uma area foliar maxima de 461 cm? menos da metade da area
foliar obtida no ambiente natural, isso mostra que para a época do Exp2 (primavera)
a cultura deve ser cultivada no AN visto que a area foliar da cultura no AE obteve

uma grande queda com a mudanca de estacao e elevagao da temperatura.

43



EEERERRE

|
|
= |
§ l
= | -
= 4
& l
2 4
- [ e
1 s ®
1 “m
1 -
1 & -
1W -] » - - -
0 L‘_' i’ A
7 14 21 28 35 42
DAT
j__ . (M}A:mm[mz;_____- [A_.E}Mmiwwl!sp!i I

Figura 26. Area foliar da alface Americana, ocorrida durante o periodo do Exp2 no
AN e AE, ap6s o transplante, Lagoa Seca — PB, 2007.

A Figura 27 apresenta a area foliar da alface Elba, ocorrida durante o periodo
do Exp1 no AN e AE. E visto que a alface Elba no AE alcangou o seu ponto de
colheita aos 32 DAT com uma area foliar de 756 cm? onde permaneceu com sua
area foliar acima da encontrada no AN do inicio do experimento ate o 32 DAT, a
partir dai a area foliar da Elba no AN continuou crescendo e obteve aos 42 DAT seu

ponto de colheita com uma area foliar de 942 cm?.
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Figura 27. Area foliar da alface Elba, ocorrida durante o periodo do Exp1 noAN e
AE, apo6s o transplante, Lagoa Seca — PB, 2007.
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A Figura 28 apresenta a area foliar da alface Elba, ocorrida durante o periodo
do Exp2 no AN e AE. Para o Exp2 a alface Elba tanto no ambiente natural (AN)
quanto no ambiente protegido (AE) alcangaram seu ponto de colheita aos 35 DAT
obtendo uma area foliar de 1160 cm? para o AN e 961 cm? para o AE. Isso mostrou
que no periodo do Exp2 (primavera) a alface Elba teve o seu ciclo reduzido para 35
DAT, mas ainda obteve uma area foliar maior que no AE, tornando o cultivo em

ambiente natural mais recomendado para esta época.
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Figura 28. Area foliar da alface Elba, ocorrida durante o periodo do Exp2 no AN e
AE, apés o transplante, Lagoa Seca — PB, 2007
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5.7 - Fitomassa Seca Total (FST)
A equacdo de ajuste para a fitomassa seca total das folhas seguiu o modelo

logaritmico do 2° grau que, para os tratamentos seguem a equagado 5, e seus

coeficientes sao apresentados na Tabela 4.
In(y) = a+ bx +cx’ (5)

Onde: a, b e ¢, sdo coeficientes da equagdo e R* é o coeficiente de

determinagao.

Tabela 4. Coeficientes da equagdo de ajuste obtidos para fitomassa seca total de
cada variedade e ambiente durante o Exp1 e Exp2.

Experimento 1 (Exp1)

Ambiente Natural a b c R?
Elba -1,3280 0,2000 -0,0022 0,99
Americana -0,9381 0,1923 -0,0022 0,99
Ambiente protegido a b c R?
Elba -2,2248 0,3089 -0,0046 0,99
Americana -2,5534 0,3241 -0,0047 0,99
Experimento 2 (Exp2)
Ambiente Natural a b c R2
Elba -3,5884 0,3952 -0,0056 0,99
Americana -2,8660 0,3085 -0,0036 0,99
Ambiente protegido a b c R?
Elba -3,6261 0,3987 -0,0058 0,98
Americana -3,8185 0,3965 -0,0058 0,98

Nas Figuras 29 e 30, estdo apresentadas as curvas de fitomassa seca total
(FST) da alface Elba e Americana, no ambiente natural (AN) obtida durante o

periodo do Exp1 e Exp2, apos o transplante das mudas.
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Na Figura 29, & observado que no ambiente natural (AN) a alface Elba no
Exp2 apesar de ter tido o seu ciclo reduzido para 35 DAT obteve uma maior
fitomassa seca total (FST) com valores maximos de 13 g.planta” aos 35 DAT no
Exp1 e 11 g.planta” aos 42 DAT para o Exp2. A temperatura média obtida no Exp1
foi de 19,0°C, ja no Exp2 foi de 20,9°C, obtendo um aumento na temperatura média
de 1,9°C em relacdo a temperatura média do Exp1 devido a mudanga de época de
plantio. Sendo assim provavelmente, os maiores valores de temperatura do ar
ocorrida durante o periodo do Exp2 possibilitaram melhores condi¢des térmicas para

o crescimento da alface Elba no ambiente natural.
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Figura 29. Fitomassa seca total da alface Elba, no ambiente natural (AN) obtida
durante o periodo do Exp1 e Exp2, apés o transplante das mudas.

Na Figura 30, é visto que a FST da alface Americana também pode ter sido
influenciada pelo aumento da temperatura média ocorrida no Exp2 que teve um
aumento de 1,9°C em relagao a temperatura média do Exp1, pois os valores da FST
da variedade Americana também foram maiores no periodo do Exp2 obtendo valor
maximo de 19,5 g.planta’. Para o Exp1 o valor maximo foi de 12,0 g.planta’
obtendo assim um decréscimo de 7,5 g.planta” em relagdo ao Exp2 provaveimente
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devido @a mudanca na época do plantio e as temperaturas ocorridas durante o

periodo do experimento Exp2.
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Figura 30. Fitomassa seca total da alface Americana, no ambiente natural (AN)
obtida durante o periodo do Exp1 e Exp2, apos o transplante das mudas.

Nas Figuras 31 e 32, estdo apresentadas as curvas de fitomassa seca total
(FST) da alface Elba e Americana, no ambiente natural (AN) ocorrido durante o
periodo do Exp1 e Exp2, apos o transplante das mudas.

Na Figura 31, é observado que durante todo o periodo do Exp1 os valores
obtidos de FST da alface Americana foram maiores que os obtidos para a alface
Elba e ambas as variedades alcangaram seu ponto de colheita aos 42 dias apés o
transplante (DAT), isso se deve provavelmente a maior espessura das folhas da
alface americana que foi observado visivelmente maior que a da alface Elba. Os
valores maximos obtidos para a FST das variedades foram 12,0 g.planta’'para a

alface Elba e 11,0 g.planta™ para a alface Americana durante o periodo do Exp1.
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Figura 31. Fitomassa seca total da alface Elba e Americana, no ambiente natural
(AN) obtida durante o periodo do Exp1, apos o transplante das mudas.

Na Figura 32 é visto que a alface Elba teve o seu ciclo reduzido para 35 DAT
no ambiente natural, isso ocorreu devido a mudanga na época de plantio o que
ocasionou um aumento na temperatura média do ar no periodo do Exp2. Os maiores
valores de FST foram obtidos pela variedade Americana com valor de 19,5 g.planta’

', ja para a variedade Elba o valor maximo obtido foi de 13,0 g.planta™” durante o

periodo do Exp2.

25 5
20
& 151
E
=
[-%
o %
& 10
-
5
-
[ ]
|)|.=\ll_'—,_)&“.ce 3 = =
7 14 21 28 35 42

DAT

S+ A

Figura 32. Fitomassa seca total da alface Elba e Americana, no ambiente natural
(AN) obtida durante o periodo do Exp2, apds o transplante das mudas.
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Tanto no Exp1 quanto no Exp2 a variedade Elba obteve uma maior area foliar
(AF) em relagao a variedade Americana no ambiente natural, com valores maximos
de 701 cm? para a Americana e 942 cm? para a variedade Eiba no Exp1 e 927 cm?
para a alface Americana e 1160 ¢cm? para a alface Elba que teve seu ciclo reduzido
bara 35 DAT no Exp2. A maior area foliar da alface Elba ndo ocasionou uma maior
FST como pode ser visto nas Figuras 31 e 32, onde a alface Americana obteve uma
maior FST com relagéo a alface Elba tanto no periodo do Exp1 quanto no periodo do
Exp2 no ambiente natural.

Nas Figuras 33 e 34, estdo apresentadas as curvas de fitomassa seca total
(FST) da alface Elba e Americana, no ambiente protegido (AE) obtida durante o
periodo do Exp1 e Exp2, apos o transplante das mudas.

Na Figura 33, foi verificado que a alface Elba tanto no Exp1 quanto no Exp2,
teve o seu ciclo reduzido para 35 DAT no AE, isso ocorreu devido as melhores
condigdes térmicas dentro do ambiente protegido. E visto que a alface Elba obteve
uma maior FST no periodo do Exp2 com valor maximo de 11,5 g.planta™, enquanto
que, no Exp1 o valor maximo obtido foi de 8,5 g.planta™ para o ambiente protegido.

Na Figura 34 ¢ observado que o ciclo da alface Americana foi reduzido para
35 DAT e que os maiores valores de FST foram obtidos durante o periodo do Exp1
com valor méximo de 9,8 g.planta’, ja para o Exp2 o maior valor obtido foi de 8,6
g.planta™, quando ocorreu uma reducéo de 1,2 g.planta™ em relacdo ao Exp1. No
periodo de condugéo do Exp1, a temperatura média do ar no AE, foi de 21,6°C, para
0 e Exp2, foi de 22,8°C. Observou — se que houve um aumento de 1,2°C devido a
mudanca de épocas de plantio para o mesmo ambiente. Isso mostra que a
variedade Americana ndo se adaptou bem a variagao de temperatura decorrida da

mudanga na epoca de plantio dos experimentos.
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Figura 33. Fitomassa seca total da alface Elba, no ambiente protegido (AE) obtida
durante o periodo do Exp1 e Exp2, apos o transplante das mudas.
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Figura 34. Fitomassa seca total da alface Americana, no ambiente protegido (AE)
obtida durante o periodo do Exp1 e Exp2, apds o transplante das mudas.

Na Figura 35, € observado que, para o Exp1 a alface Americana obteve uma
maior FST com valor maximo de 9,8 g.planta”, enquanto que a alface Elba obteve
um valor maximo de 8,5 g.planta™, referente 4 FST nesse periodo. Na Figura 36, é
visto que, no periodo do Exp2 houve uma inversao com o Exp1, onde agora a alface
Elba obteve maior FST com valor maximo de 11,5 g.planta”, e a alface Americana

obteve valor maximo de 8,6 g.planta™.
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Figura 35. Fitomassa seca total da alface Elba e Americana, no ambiente protegido
(AE) obtida durante o periodo do Exp1, apés o transplante das mudas.
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Figura 36. Fitomassa seca total da alface Elba e Americana, no ambiente protegido
(AE) obtida durante o periodo do Exp2, apos o transplante das mudas.

A Figura 37 apresenta a fitomassa seca total da alface Americana, ocorrida

durante o periodo do Exp1 no AN e AE, pode ser observada, que a alface

Americana no AN, teve o seu ciclo alongado obtendo seu ponto de colheita aos 42

DAT e um valor maximo de 12,0 g.planta™ para sua FST. Ja a alface Americana no

AE, obteve o seu ponto de colheita aos 34 DAT com valor maximo de 9,8 g.planta™,

desta forma € visto que a alface Americana no AN obteve uma maior FST, mas
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também obteve uma maior duragdo na obtencao do ponto de colheita, o que leva a
um maior custo na manutencdo do plantio desta variedade no AN tornando o AE
uma opg¢ao mais viavel economicamente, pois a diferenca entre os ambientes foi de

apenas 2,8 g.planta” no valor de FST.
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Figura 37. Fitomassa seca total da alface Americana, ocorrida durante o periodo do
Exp1 no AN e AE, apo6s o transplante das mudas.

A Figura 38 apresenta a fitomassa seca total da alface Americana, ocorrida
durante o periodo do Exp2 no AN e AE, ¢ visto que a alface Americana no AN
obteve valor maximo para FST de 19,6 g.planta’, ja para o AE o valor maximo para
a FST foi de 8,6 g.planta’ obtendo um decréscimo de 11,0 g.planta’ de um
ambiente para outro na mesma época de plantio. No cultivo de primavera (Exp2), as
temperaturas maximas do ar podem ter influenciado na diminuicdo do crescimento
da cultura ao interferir, conforme cita Andriolo (2000), no mecanismo de abertura e
fechamento de estématos, assimilagdo do CO; para a fotossintese, distribuigao de
fotoassimilados e expansao foliar. O que mostra que a alface Americana nao se
desenvolve bem quando colocada sobre temperaturas mais elevadas, tornando a
ambiente natural mais viavel para esta variedade no periodo de primavera (Exp2).
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Figura 38. Fitomassa seca total da alface Americana, ocorrida durante o periodo do
Exp2 no AN e AE, apés o transplante das mudas.

A Figura 39 apresenta a fitomassa seca total da alface Elba, ocorrida durante
o periodo do Exp1 no AN e AE. E observado que a alface Elba no AE teve o seu
ciclo reduzido obtendo o seu ponto de colheita aos 33 DAT com valor maximo de 8,6
g.planta”’, onde o maior valor de FST foi obtido no AN que foi de 11,3 g.planta’, mas
este valor sé foi obtido aos 42 DAT o que leva a um maior custo na manutengéo do
plantil no AN, tornando o AE uma opgéo mais viavel economicamente também para

a variedade Elba no periodo de inverno (Exp1).
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Figura 39. Fitomassa seca total da alface Elba, ocorrida durante o periodo do Exp1
no AN e AE, apo6s o transplante das mudas.

A Figura 40 apresenta a fitomassa seca total da alface Elba, ocorrida durante
o periodo do Exp2 no AN e AE. Verifica-se que tanto no AN quanto AE a variedade
Elba obteve seu ponto de colheita aos 35 DAT, com valores maximos de FST para o
AN de 13,2 g.planta’ e para o AE de 11,4 g.planta” uma diferenca de 1,8 g.planta™
entre a FST obtida em cada ambiente, o que torna a variedade Elba susceptivel a

ambos os ambientes visto que a diferenga de temperatura entre os ambientes nao

influenciou tanto na FST obtida no final do experimento.
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Figura 40. Fitomassa seca total da alface Elba, ocorrida durante o periodo do Exp2
no AN e AE, apos o transplante das mudas.

5.8 - Graus-dia acumulados em relacao a Fitomassa Seca Total (FST)

Nas Figuras 41 e 42, estdo apresentadas as curvas de fitomassa seca total
(FST) em relacdo aos Graus-dia acumulados da alface Elba e Americana, no
ambiente natural (AN) e protegido (AE) obtida durante o periodo do Exp1 e Exp2,
apos o transplante das mudas.

Na Figura 41, pode ser visto que o acumulo térmico, durante o periodo do
Exp1 foi maior no ambiente protegido (AE) que no ambiente natural (AN) com
valores acumulados de 557 graus.dia para o AE e 414 graus.dia para o AN, mas o
maior valor de Graus-dia ndo acarretou uma maior fitomassa seca total (FST) para
as variedades da alface cultivadas no AE, pois os maiores valores de FST foram
obtidos no AN. Os valores de FST para o AE foram obtidos aos 35 dias apés o
transplante das mudas para o campo (DAT) e os valores do AN aos 42 DAT desta
forma os maiores valores de Graus-dia acarretaram em uma reduc¢ado no ciclo das
variedades cultivadas no AE e redugado nos valores de FST das mesmas devido a
maior amplitude térmica obtida dentro do ambiente protegido.
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Na Figura 42, é observado que a alface Americana no AN obteve uma maior

FST com um acumulo térmico de 557 graus.dia, mas esse valor s6 foi obtido aos 42

DAT, ja para a alface Elba no AN o seu ciclo foi reduzido para 35 DAT, obtendo um

valor acumulado de 465 graus.dia. Para o AE o valor maximo obtido foi de 510

graus.dia aos 35 DAT, desta forma é visto que no AE a alface Elba respondeu

melhor ao aumento ocorrido na soma térmica.
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Figura 41. Fitomassa seca total em relagdo aos Graus-dia acumulados da alface
Elba e Americana, no AN e AE obtida durante o periodo do Exp1, ap6és o transplante

das mudas.
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Figura 42. Fitomassa seca total em relagdo aos Graus-dia acumulados da alface
Elba e Americana, no AN e AE obtida durante o periodo do Exp2, apés o transplante

das mudas.
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Nas Figuras 43 e 44, estao apresentadas as curvas gue de fitomassa seca
total (FST) em relagdo aos Graus-dia acumulados (GDA} da alface Elba e
Americana, no ambiente natural (AN) e protegido (AE) obtida durante o periodo do
Exp1 e Exp2, apds o transplante das mudas.
| Na Figura 43, é observado que no ambiente natural (AN) os valores de GDA
foram maiores no periodo do Exp2, onde a variedade Americana no Exp2 que teve
um ciclo de 42 DAT obteve também maiores valores para o Graus-dia e FST com
valor acumulado de 557 graus.dia. A variedade Elba do Exp2 também obteve
maiores valores de FST e Graus-dia em relacio as variedades cuitivadas no Exp1,
mesmo tendo tido seu ciclo reduzido para 35 DAT e as variedades do Exp1 tendo
um ciclo de 42 DAT, os valores maximos obtidos para a variedade Elba no periodo
do Exp2 foi de 465 graus.dia. Para as variedades cultivadas no periodo do Exp1 o
valor acumulado témico foi de 414 graus.dia. Pode ser observado que com a
mudancga na época de plantic houve um aumento nos valores de Graus-dia no AN o
que fez com que fosse possivel a observagdo de modificagbes ocorridas nas

culturas como, diminuigio no ciclo e aumento da FST devido ao aumento da soma

térmica.
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Figura 43. Fitomassa seca total em relacdo aos Graus-dia acumulados da alface
Elba e Americana, no AN obtida durante o periodo do Exp1 e Exp2, apés o
transplante das mudas.

Na Figura 44, pode ser observado que para o AE os maiores valores de
Graus-dia ocorreram durante o periodo do Exp2 com valor maximo de 510 graus.dia,
para o Exp1 o valor obtido foi de 480 graus.dia, tanto no Exp1 quanto no Exp2 as
variedades cultivadas no AE tiveram um ciclo de 35 DAT . A variedade Elba do Exp2
obteve uma maior FST, enquanto que a alface Americana do Exp2 apesar de ter o
mesmo valor de Graus-dia que a variedade Elba do Exp2 obteve um valor de FST
inferior. Para o Exp1 os valores maximos de FST obtidos foram maiores para a
alface Americana, desta forma é visto que para o Exp1 a alface Americana se

adaptou melhor as condi¢cbes térmicas do AE e para o Exp2 a alface Elba se

adaptou melhor as condi¢des térmicas do ambiente.
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Figura 44. Fitomassa seca total em relacdo aos Graus-dia acumulados da alface
Elba e Americana, no AE obtida durante o periodo do Exp1 e Exp2, apods o
transplante das mudas.

5.9 - Taxa de Crescimento Absoluto (TCA)

As curvas de ajuste da taxa de crescimento absoluto (TCA) para os tratamentos

seguem a equacao 4.
Nas Figuras 45 e 46, estdo apresentadas as curvas da taxa de crescimento

absoluto (TCA) da alface Elba e Americana, no ambiente natural (AN) obtida durante
o periodo do Exp1 e Exp2, apos o transplante das mudas.

Na Figura 45, percebe-se que para a alface Elba no AN o valor maximo da
taxa de crescimento absoluto (TCA) ocorreu aos 26 DAT no periodo do Exp2 com
valor de 0,85 g.dia” onde o ciclo da cultura nesse periodo foi de 35 DAT, ja para a
alface Elba no periodo do Exp1 o valor maximo para a TCA foi de 0,46 g.dia™' obtido

aos 30 DAT.
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Figura 45. Taxa de crescimento absoluto (TCA) da alface Elba, no ambiente natural
(AN) obtida durante o periodo do Exp1 e Exp2, apés o transplante das mudas.

Na Figura 46, percebe-se que para a alface Americana no AN tanto no Exp1
quanto no Exp2 a cultura teve um ciclo de 42 DAT e o valor maximo da taxa de
crescimento absoluto (TCA) ocorreu aos 31 DAT no periodo do Exp2 com valor de
1,1 g.dia”, enquanto que a alface Americana no periodo do Exp1 o valor maximo

para a TCA foi de 0,49 g.dia” obtido aos 28 DAT.

Taxa de crescimento absoluto (TCA) (g.dia-*)

Figura 46. Taxa de crescimento absoluto (TCA) da alface Americana, no ambiente

natural (AN) obtida durante o periodo do Exp1 e Exp2, ap6s o transplante das
mudas.
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Nas Figuras 47 e 48, estao apresentadas as curvas da taxa de crescimento
absoluto (TCA) da alface Elba e Americana, no ambiente natural (AN) ocorrido
durante o periodo do Exp1 e Exp2, ap6s o transplante das mudas.

Na Figura 47, é visto que para o AN no periodo do Exp1 o valor maximo da
TCA foi superior para a variedade Americana com valor maximo de 0,49 g.di:.zl“1
ocorrido aos 28 DAT, ja para a alface Elba o valor maximo da TCA foi de 0,46 g.dia™
ocorrido aos 30 DAT.

Na Figura 48, pode ser observado que para o AN no periodo do Exp2 o valor
méaximo da TCA foi de 1,1 g.dia” para a alface Americana ocorrida aos 31 DAT,
enquanto que a alface Elba é visto que a cultura teve um ciclo de 35 DAT e que o

valor maximo da TCA para essa cultura foi de 0,85 g.dia™ obtido aos 26 DAT.
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Figura 47. Taxa de crescimento absoluto (TCA) da alface Elba e Americana, no

ambiente natural (AN) obtida durante o periodo do Exp1, apds o transplante das
mudas.
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Figura 48. Taxa de crescimento absoluto (TCA) da alface Elba e Americana, no
ambiente natural (AN) obtida durante o periodo do Exp2, apés o transplante das

mudas.

Nas Figuras 49 e 50, estao apresentadas as curvas da taxa de crescimento
absoluto (TCA) da alface Elba e Americana, no ambiente protegido (AE) obtida
durante o periodo do Exp1 e Exp2, apo6s o transplante das mudas.

Na Figura 49, percebe-se que para a alface Elba no AE o valor maximo da
taxa de crescimento absoluto (TCA) foi maior no periodo do Exp2 com valor de 0,75
g.dia” ocorrido aos 25 DAT, ja para a alface Elba no periodo do Exp1 o valor

maximo para a TCA foi de 0,51 g.dia™ obtido aos 23 DAT, em ambas as epocas de

cultivo a cultura teve um ciclo de 35 DAT.
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Figura 49. Taxa de crescimento absoluto (TCA) da alface Elba, no ambiente
protegido (AE) obtida durante o periodo do Exp1 e Exp2, apés o transplante das
mudas.

Na Figura 50, é visto que para a alface Americana no AE o valor maximo da
taxa de crescimento absoluto (TCA) no Exp1 e no Exp2 foi aproximado, com valores

maximos de 0,58 g.dia™ e 0,57 g.dia”’, respectivamente, em ambos os experimentos

o valor maximo da TCA ocorreu aos 25 DAT onde tiveram um ciclo de 35 DAT.
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Figura 50. Taxa de crescimento absoluto (TCA) da alface Americana, no ambiente

protegido (AE) obtida durante o periodo do Exp1 e Exp2, apds o transplante das
mudas.
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Nas Figuras 51 e 52, estao apresentadas as curvas da taxa de crescimento
absoluto (TCA) da alface Elba e Americana, no ambiente protegido (AE) ocorrido
durante o periodo do Exp1 e Exp2, ap6s o transplante das mudas.

Na Figura 51, é visto que para o AE no periodo do Exp1 o valor maximo da
TCA foi um superior para a variedade Americana com valor maximo de 0,58 g.dia”
ocorrido aos 25 DAT ,enquanto que a alface Elba o valor maximo da TCA foi de 0,51
g.dia”' ocorrido aos 23 DAT.

Na Figura 52, pode ser observado que para o AE no periodo do Exp2 o valor
maximo da TCA foi de 0,75 g.dia' para a alface Elba ocorrida aos 25 DAT, enquanto
que a alface Americana o valor maximo da TCA foi de 0,57 g.dia™ obtido aos 25

DAT.
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Figura 51. Taxa de crescimento absoluto (TCA) da alface Elba e Americana, no

ambiente protegido (AE) obtida durante o periodo do Exp1, ap6s o transplante das
mudas.
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Figura 52. Taxa de crescimento absoluto (TCA) da alface Elba e Americana, no
ambiente protegido (AE) obtida durante o periodo do Exp2, apés o transplante das

mudas.

A Figura 53 apresenta a taxa de crescimento absoluto (TCA) da alface
Americana, ocorrida durante o periodo do Exp1 no AN e AE, pode ser observada,
que a alface Americana no AE obteve um maior valor de TCA com valor maximo de
0,58 g.dia™” obtido aos 25 DAT com ciclo de 35 DAT, ja a alface Americana no AN

teve um ciclo de 42 DAT com valor maximo para TCA de 0,49 g.dia™ obtido aos 28

DAT.

E
s %%
=
£ 05 -y
o - ‘.
2 - .
2% o -
3 - -
s :
E 034 ..-' "
£ . k
- -

= 4 -
50.2 .I -
s v o .
- el
s @ "
:

0 + = 7 T — —_—————————

T 14 21 28 as 42
DAT
| = (AM)Americans (Exp!) - (AE) Americana (Expt) |

Figura 53. Taxa de crescimento absoluto (TCA) da alface Americana, ocorrida
durante o periodo do Exp1 no AN e AE, apos o transplante das mudas.
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Na Figura 54, é visto que a taxa de crescimento absoluto (TCA) da alface
Americana no AN foi superior que a obtida no AE com valores maximos de 1,1 g.dia”
! para o AN ocorrido aos 31 DAT, e 0,57 g.dia” para o AE ocorrido aos 25 DAT. O
valor da TCA obtido no AN foi de 0,53 g.dia”’ a mais que o obtido no AE durante o
periodo do Exp2, também pode ser observado que para o Exp2 o ciclo das culturas

foi diferente sendo de 35 DAT para o AE e 42 DAT para o AN.
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Figura 54. Taxa de crescimento absoluto (TCA) da alface Americana, ocorrida
durante o periodo do Exp2 no AN e AE, apés o transplante das mudas.

Na Figura 55, percebe-se que para a alface Elba no AE o valor maximo da
taxa de crescimento absoluto (TCA) foi um pouco maior que no AN com valor
maximo de 0,51 g.dia”' obtido aos 23 DAT para o AE e 0,46 g.dia’ obtido aos 30
DAT para o AN, onde o ciclo da cultura também foi diferenciado sendo de 34 DAT

para o AE e 42 DAT para o AN no periodo do Exp1.

67



06
05
04 - . : -
0.3
0.2 ¢ . ‘ - " -

011 4 =

Taxa de crescimento absoiuto (TCA) (g.dla-")
L ]
L |

0+ T ————

T 14 21 28 5 42
DAT

[ = (AN Elba(Expl) - (AD) Ela(Exp1) |

Figura 55. Taxa de crescimento absoluto (TCA) da alface Elba, ocorrida durante o
periodo do Exp1 no AN e AE, apos o transplante das mudas.

Na Figura 56, percebe-se que no periodo do Exp2 para a alface Elba no AN o
valor maximo da taxa de crescimento absoluto (TCA) foi um pouco maior que no AE
com valor maximo de 0,85 g.dia”' obtida aos 26 DAT, ja para o AE o valor maximo
para TCA foi de 0,75, g.dia™' obtido aos 25 DAT onde a cultura obteve um ciclo de 35

DAT para o AN e 34 DAT para o AE.
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Figura 56. Taxa de crescimento absoluto (TCA) da alface Elba, ocorrida durante o
periodo do Exp2 no AN e AE, apo6s o transplante das mudas.
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5.10 - Produgao da alface Elba e Americana

Para a analise dos resultados de producgdo, foram comparadas as medias
obtidas pelo teste t de student a 5% de probabilidade entre variedades, ambientes e
épocas de plantio.

Na Tabela 5, estao apresentadas as compara¢des das medias da massa
fresca da parte aérea (MMF) entre variedades pelo teste t, a 5% de probabilidade no
AN e AE no periodo dos Exp1 e Exp2.

Na Tabela 5, pode ser visto que tanto no AN guanto no AE, nos Exp1 e Exp2
houve diferenca significativa entre as variedades, com a alface Americana obtendo
uma maior MMF no AN e no AE durante os periodos de experimentacédo. Para o
Exp1 observa-se que a variedade Americana no AN é a mais indicada, onde as duas
variedades atingiram o ponto de colheita aos 42 DAT, com a variedade Americana
obtendo uma MMF 31,7% superior a variedade Elba. Para o AE as variedades
atingiram o ponto de colheita aos 35 DAT onde a variedade Americana obteve uma
MMF 16,3% superior a variedade Elba, o que mostra que a variedade Americana
também se desenvolveu methor que a variedade Elba no AE.

Para o Exp2 no AN pode ser observado que a variedade Americana obteve
uma MMF 31,1% maior que a variedade Elba, mas s6 obteve o ponto de colheita aos
42 DAT o que torna a variedade Elba mais indicada para esse periodo, pois o ciclo
desta cultura foi reduzido para 35 DAT o que diminui o custo de manutencdo da
cultura no campo tornando a variedade Elba economicamente mais viavel. Para o
AL a variedade Americana obteve um MMF 15% maior que a variedade Elba o que

torna a variedade Americana a mais indicada no AE para esse periodo.
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Tabela 5. Comparagao das médias da massa fresca da parte aérea_ (MMF_) pelo
teste t, a 5% de probabilidade, obtidas entre as variedades nos dois ambientes

durante os periodos de Exp1 e Exp2.

Experimento-1 (Exp1) Experimento-2 (Exp2)
MMF (g.planta™) MMF (g.planta™)
Cultivar Campo (AN) | Estufa (AE) | Campo (AN) | Estufa (AE)
Elba 348,0 337,5 384,0 336,0
Americana 510,0° 403,5 558,0 395,6

'Médias seguidas por (*) na mesma coluna, diferem significativamente entre si, pelo teste t (P> 0,05).
*Médias seguidas por (ns) na mesma coluna, nao diferem significativamente entre si, pelo teste t (P > 0,05).

Na Tabela 6, estdo apresentadas as comparagées das médias da massa fresca
da parte aérea (MMF) entre ambientes pelo teste t, a 5% de probabilidade para as
duas variedades no periodo dos Experimentos 1 e 2.

Para a variedade Elba no periodo do Exp1 é verificado que n&o houve diferenca
significativa entre os ambientes, mas o AE torna-se mais viavel economicamente
visto que a variedade Elba no AN s6 obteve o seu ponto de colheita aos 42 DAT
enquanto que no AE a cultura teve seu ciclo reduzido para 35 DAT o que diminui o
custo de manuteng&o do cultivar. Para a variedade Americana no periodo do Exp1
pode ser observado que houve diferenga significativa entre os ambientes, a
variedade Americana no AN obteve o ponto de colheita aos 42 DAT e uma MMF
21% maior no AE, mas, a variedade Americana no AE teve o seu ciclo reduzido para
35 DAT o que diminui bastante os custos com a manutengdo da cultura, tornado
assim o AE economicamente mais vidvel para essa época d_e plantio.

Para a variedade Elba no periodo do Exp2 & visto que houve diferenca
significativa entre os ambientes, € nos mesmos os ciclos da variedade Elba
ocorreram aos 35 DAT. No AN onde foi obtida a maior MMF torna-se o mais indicado
para essa variedade neste periodo. Para a variedade Americana no periodo do Exp2
pode ser observado que houve diferenga significativa entre os ambientes, no AN a

variedade Americana obteve uma MMF 29,1% maior que no AE, mas esse valor de
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MMF sé foi obtido aos 42 DAT, enquanto que no AE o ponto de colheita foi obtido
aos 35 DAT, desta forma é preciso avaliar se o ganho em MMF pode compensar os
custos da manutengéo do cultivar no campo para que com isso possa ser escolhido

o melhor ambiente para essa época de plantio.

Tabela 6. Comparagdo das médias da massa fresca da parte aérea (MMF) pelo
teste t, a 5% de probabilidade, obtidas entre os ambientes para as duas variedades
durante o periodo do Exp1 e Exp2.

Experimento-1 (Exp1) Experimento-2 (Exp2)
MMF (g.planta™) MMF (g.planta™)
Ambientes Elba Americana Elba Americana
Campo (AN) 348,0™ 510,0. 384,0 558,0
Estufa (AE) 337.5™ 403,5 336,0 395,6

'Médias seguidas por (*) na mesma coluna, diferem significativamente entre si, pelo teste t(P > 0,05).
*Médias seguidas por (ns) na mesma coluna, nao diferem significativamente entre si, pelo teste t(P > 0,05).

Na Tabela 7, estdo apresentadas as comparagdes das médias da massa fresca
da parte aérea (MMF) entre experimentos pelo teste t, a 5% de probabilidade para as
duas variedades nos dois ambientes.

Na Tabela 7, verifica-se que nao houve diferenca significativa entre os
experimentos, tanto no AN quanto no AE, para as duas variedades estudadas, mas
pode ser observado que para a variedade Elba no AN, no periodo do Exp1, o ciclo
da cultura foi de 42 DAT enquanto que no Exp2 foi de 35 DAT o que mostra que a
epoca de plantio pode ter influenciado diretamente no alongamento do ciclo da
cultura, tornando o plantio no periodo do Exp2 mais apropriado e economicamente
mais viavel para essa variedade. Para a variedade Elba no AE, nao houve
diferengas significativas de MMF, pois tanto no Exp1 quanto no Exp2 o ponto de
colheita foi obtido aos 35 DAT tornando o AE viavel nas duas épocas de plantio.

Para a variedade Americana no AN, no periodo do Exp1, ndo houve diferengas

significativas, o ambiente néo influenciou no ciclo da cultura, tanto no Exp1 quanto
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no Exp2 o ponto de colheita ocorreu aos 42 DAT tornando o AN viavel nas duas
épocas de plantio para esta variedade. Para variedade Americana no AE, também
nao foi verificada diferenga significativa entre os periodos dos experimentos, pois
tanto no Exp1 e Exp2 o ponto de colheita da cultura foi obtido aos 35 DAT tornando

o AE viavel nas duas épocas de plantio.

Tabela 7. Comparagao das médias da massa fresca da parte aérea (MMF) pelo
teste t, a 5% de probabilidade, obtidas no periodo do Exp1 e Exp2, para as duas
variedades nos dois ambientes.

Elba Americana
_ MMF (g.planta™) MMF (g.planta™)
Experimentos Campo (AN) | Estufa (AE) | Campo (AN) Estufa (AE)
Exp1 348,0™ 337.5™ 510,0™ 403,5™
Exp2 384,0™ 336,0™ 558,0™ 395,6™

;Méd!as segui_das por (*) na mesma coluna, diferem significativamente entre si, pelo teste t (P>0,05).
Médias seguidas por (ns) na mesma coluna, nio diferem significativamente entre si, pelo teste t (P > 0,05).
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6.0 - CONCLUSOES

O ambiente protegido proporciona um micro-clima favoravel ao
desenvaolvimento da cultura da alface, antecipando a colheita em oito dias, em
diferentes épocas de cultivo;

O ambiente protegido acarreta uma antecipagdo na coiheita da alface,
independente da variedade, e épocas de cultivo;

As variedades de alface Elba e Americana tém 6timo desempenho sob cultivo
protegido, sendo a alface Americana a cultivar mais produtiva;

O cultivar "Americana” apresenta pendoamento tardio em relacao ao cultivar
Elba, podendo ficar mais tempo no campo, o que indica uma caracteristica
ideal para comercializagao

Os ambientes protegidos no inverno oferecem as melhores condigdes
energeticas para o crescimento e desenvolvimento da alface Elba e

Americana.

O ambiente natural e indicado para a producao da cultivar Elba no periodo de

primavera.

A cultivar Americana e mais indicada para locais de clima ameno, podendo

ser cultivada no periodo de inverno no ambiente natural.
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8.0 - ANEXO

Figura 1. Estacdo automatica GorWeatherTM, localizada junto a area experimental.

Figura 2. Datalogger, modelo CR10X da Campbell Sci colocado no interior do
Ambiente protegido.
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