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RESUMO

A alface é a hortali¢a folhosa mais consumida no Brasil, sendo ela a preferida entre
os olericultores tanto os que cultivam a campo como dos que cultivam em ambiente
protegido. Objetivou-se avaliar o crescimento e o desenvolvimento de variedades de
alface em diferentes condi¢gdes ambientais. O experimento foi realizado no Centro de
Tecnologia de Recursos Naturais da Universidade Federal de Campina Grande,
localizada no municipio de Campina Grande — PB, entre os meses de junho e agosto
de 2011. O experimento foi conduzido em dois ambientes, em casa de vegetacéo
(AMB1) e a campo (AMB2). As variedades utilizadas foram: a Alface Crespa Verde
(VAR1) e a Alface Vitéria de Verdao (VAR2). Em cada canteiro foram utilizadas 60
plantas, sendo 30 Crespa Verde e 30 Vitoria de Verdao. De acordo com os
parametros de crescimento os resultados foram os seguintes: Altura de planta,
tamanho do dossel, niUmero de folhas, area foliar e massa fresca foi maior no AMB1
para as duas variedades, com relagdo a massa seca nao houve diferenga
significativa para nenhum dos tratamentos. No entanto no estudo comparativo entre
as variedades no mesmo ambiente de cultivo os resultados foram os seguintes: A
VAR1 apresentou maior altura de planta nos dois ambientes, ¢ tamanho do dossel
foi superior no AMB1 para a VAR1, porém no AMB2 nao houve diferenca
significativa entre as variedades. No ndmero de folhas sé houve diferenca
significativa no AMB2 onde a VAR2 apresentou maior quantidade de folhas. A area
foliar @ a massa fresca nao diferiram estatisticamente. No AMB1 a VAR1 obteve
maior massa seca, ja no AMB2 as variedades nao diferiram entre si. A casa de
vegetacdo ofereceu as melhores condi¢gdes energéticas para ¢ crescimento,
desenvolvimento e rendimento das duas variedades estudadas. A taxa de
crescimento absolutc (TCA) do ciclo para a VAR 1 e VAR 2 foi maior no AMB 1. Nos
AMB 1 e AMB 2 a maior TCA ocorreu na VAR 1. A taxa de crescimento relativo
(TCR) da VAR 1 foi maior no AMB 1 e na VAR 2 foi maior no AMB 2. O maior
percentual de agua nas plantas foi encontrade em casa de vegetacido. Entre as
variedades a VAR 2 teve maior percentual de agua no dois ambientes estudados.
Em casa de vegetagao ambas as cultivares tiveram o ciclo antecipado.



Xi

ABSTRACT

Lettuce is a leafy vegetable most consumed in Brazil, she being the favorite
among both olericultores who cultivate the field as they grow in a greenhouse. The
objective was to evaluate the growth and development of lettuce varieties under
different environmental conditions. The experiment was conducted at the Technology
Center of Natural Resources, Federal University of Campina Grande, located in the
city of Campina Grande - PB, between June and August 2011. The experiment was
conducted in two environments in the greenhouse (AMB1) and field (AMB2). The
varieties used were: Crespa Verde (VAR1) and Vitoria de Verdo (VAR2). Ineach
plot 60 plants were used, 30 Crespa Verde and 30 Vitéria de Verao. According to the
results of growth parameters were: plant height, canopy size, leaf number, leaf
area and fresh weight was higher AMB1 in both varieties, with dry weight did not
differ for any treatment. However in the study of the varieties cuitivated in the same
environment the results : The VAR1 showed higher plant height in both
environments, the size of the canopy was higher in AMB1 for VAR1, but in AMB2 no
significant difference between varieties. The number of leaves only significant
difference in AMB2 where VAR2 had higher amounts of leaves. The number of
leaves only significant  difference in AMB2 where VAR2 had  higher  amounts
of leaves. Leaf area and fresh weight did not
differ statistically. In the VAR1 AMB1 obtained greater dry
mass, now AMB2 varieties did not differ. The greenhouse energy offered the best
conditions for growth, development and yield of two varieties.The absclute growth
rate(TCA) cycle for VAR 1 and VAR 2 was higher in an AMB 1. AMB 1 and in a
second AMB 2 was in the highest TCA a VAR 1. The relative growth rate (TCR) for a
VAR1 was higher in the AMB 1, the VAR 2 was higher in the AMB 2. The higher
percentage of water in plants was found in a greenhouse. Among the varieties VAR 2
had higher percentage of water in the two environments. In the greenhouse both
cultivars had anticipated the cycie.



1 INTRODUGAO

A alface € a hortalica folhosa mais consumida no Brasil, amplamente cultivada
em diversos paises e bastante consumida em todo o mundo, sendo componente
basico de diversas saladas.

O Brasil possui uma area de aproximadamente 35.000 hectares plantados
com alface, caracterizados pela produgdo intensiva, pelo cultivo em pequenas areas
e por produtores familiares (COSTA; SALA, 2005).

As caracteristicas mais marcantes das hortalicas sdo em carater intensivo, a
utilizagdo do solo, os fratos culturais, ma3o de obra e os insumos agricolas
(sementes, defensivos e adubos), devendo ser compensados por alta renda liquida,
por hectare cultivado. A producdo de mais de uma safra de hortalica por ano,
permite maior utilizagdo do solo possibilitando um retorno mais rapido e mais
elevado, em relagdo a outras culturas que exigem mais tempo até a colheita
(DANTAS et al., 1996).

A cultura da alface possui grande capacidade de adaptacao a diferentes
condigdes climaticas, possibilidade de cultivos sucessivos no mesmo ano, boa
preferéncia e demanda, fazendo com que seja a hortalica folhosa mais produzida no
pais e a preferida entre os olericultores que a cultivam em condigées de campo ou
protegido.

Contudo, quando cultivada em épocas muito quentes a alface tende a
apresentar baixa produtividade e pendoamento precoce, tornando as folhas mais
amargas e improprias para o consumo. E nas épocas do ano onde as precipitacbes
sao intensas a hortalica também pode apresentar estresse hidrico, afetando assim o
seu desenvolvimento e crescimento. Por esta razio é de fundamental importancia
testar cultivares em localidades diferentes.

Considerando que as plantas de um modo geral respondem em fungao das
condicdes ambientais, tanto do ponto de vista atmosférico, quanto do solo, assim
como em relagdo a qualidade da agua e verificando que a estrutura atual existente
na unidade académica de Engenharia Agricola oferece condi¢gdes de verificar a
influéncia do meic ambiente no crescimento, desenvolvimento e rendimento de
culturas agricolas em casa de vegetacdo e em condi¢gdes externas, instalou-se o
experimento de forma a aproveitar estas condigdes ambientais e estruturais.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar o crescimento e o desenvolvimento de duas variedades de alface em

diferentes condigdes ambientais.

2.2 Objetivos Especificos

e Monitoramento da altura, tamanho do dossel, nimero de folhas, area foliar,
massa fresca e massa seca da cultura.

¢ Monitoramento da temperatura e umidade relativa do ar.

o Testar duas variedades de alface, verificando melhor produtividade.

¢ Analisar o rendimento agricola da cultura.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Origem da Alface

O provavel centro de origem da alface (Lactuca sativa L.) é a regido da Bacia
do Mediterraneo. As primeiras indicagcbes de sua utilizagdo datam de 4.500 anos
a.C. em pinturas nos timulos do Egito. Durante o processo de domesticagéo, foram
valorizadas as partes vegetativas, ou seja, comestiveis da planta. As espécies
selvagens de alface sdo ervas daninhas que estdo disseminadas por todo o Mar
Mediterraneo e sdo muito comuns nos Estados Unidos da América (WHITAKER,
1974, citado por HOTTA, 2008).

Existem varias teorias que explicam a sua provavel origem. A primeira teoria
seria que a alface cultivada & originaria de ragas selvagens de Lactuca sativa L., a
segunda considera que foi originada diretamente de Lactuca serriola L., e a terceira
propde que a alface cultivada se originou da hibridagdo entre diferentes espécies
selvagens. Outras trés teorias que tentam explicar como ervas daninhas com folhas
lanceoladas e pontiagudas evoluiram para a alface cultivada, estas se baseiam em
duas linhas de estudo; a primeira e a segunda teoria defendem que a variabilidade
existente surgiu por mutacdes e posterior selecdo, a terceira acredita que a
hibridagdo com espécies selvagens seja a explicagdo para a variabilidade da alface
cultivada. Um dos argumentos sobre a terceira teoria seria como uma planta de
autopolinizagédo poderia apresentar elevados niveis de hibridagdo. Existe uma
constatagcdo que muitas espécies de plantas tendem a alogamia perto do centro de
origem, mas evoluiram para a autogamia na periferia da area de distribuigdo. E
possivel que as espécies selvagens de alface tenham apresentado maior taxa de
alogamia préxima ao centro de origem no Mediterraneo o que tornou a hibridagéo
mais frequente e a origem hibrida da alface domesticada muito mais possivel. Os
hibridos, de acordo com esta teoria, dariam origem a varias linhas evolutivas que,
por sua vez, originariam os varios grupos de alface cultivada atualmente
(LINDQVIST, 1960, citado por HOTTA, 2008).

| TTRAC DT InmRA A 1D ]



3.2 Botanica e Morfologia

A alface pertence a familia das Compostas ou Asteraceae e dentro desta ao
género Lactuca que inclui mais de cem espécies. A espécie tem a designagio de
Lactuca sativa L., correspondente a alface selvagem, a partir da qual se originou as
diversas variedades hoje cultivadas (RIPADO, 1993).

A alface € herbacea, delicada, com caule diminuto, ao qual se prendem as
folhas. Estas sdo amplas e crescem em roseta, em volta do caule, podendo ser lisas
ou crespas, formando ou nao uma cabega, com coloragdo em varios tons de verde,
ou roxa, conforme a cultivar, e sd0 essas caracteristicas que determinam a
preferéncia do consumidor. O sistema radicular € muito ramificado e superficial,
explorando apenas os primeiros 0,25m do solo, quando a cultura € transplantada.
Em semeadura direta, a raiz pivotante pode atingir até 0,60m de profundidade
(FILGUEIRA, 2003).

O cultivo é realizado normalmente com um espacamento de 0,25 a 0,30 m
entre plantas por 0,25 a 0,30 m, entre linhas, sendo feito em patamares ou em
canteiros (FAHL et al., 1998, citado por LIMA, 2007). O periodo de cultivo varia de
40 a 70 dias dependendo do sistema (semeadura direta ou transplante de mudas),
época de plantio (verdo ou inverno), cultivar utilizado e sistema de conducgao, no
campo ou protegido (LIMA, 2007).

No caso de alface e outras hortaligas folhosas, 0 manuseio pés-colheita
segue basicamente as seguintes etapas: colheita; limpeza e sanitizagao;
embalagem, transporte; comercializagdo. (KASMIRE, 1992, citado por HENZ et al.,
2008).

3.3 Aspectos Edafoclimaticos

O solo ideal para o cultivo dessa hortalica &€ o de textura média, rico em
matéria organica e com boa disponibilidade de nutrientes. Para se obter maior
produtividade, € necessario o uso de insumos que melhorem as condi¢des fisicas,
quimicas e biolégicas do solo. As maiores produgdes podem ser obtidas a partir da
methoria das caracteristicas guimicas e fisico-quimica do solo, o que poder ser
obtida com o acréscimo de doses crescentes de compostos organicos (SOUZA et
al., 2005).
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A alface &€ uma hortaliga muito exigente em agua e tem seu desenvolvimento
e rendimento influenciado pelas condigdes climaticas e umidade do solo (ANDRADE
JUNICR et al,, 1892),

Ha muitos cultivares, de diversos grupos diferenciados, podendo ser
plantados em campo, em estufas e em hidroponia, durante o ano todo. Nao tolera
geada. A partir da alface selvagem, muitos methoramentos e experimentacdes,
conduziram a cria¢do de numerosas variedades (RIPADQ, 1993).

Radiagao solar, temperatura e umidade do ar, ventilagdo e precipitagio sdo
importantes agentes ambientais a considerar no verdo para produzir vegetais de
interesse comercial. Um exemplo é a prote¢édo ao impacto das chuvas e de granizo,
principalmente das olericoias (TIBIRICA et al, 2004).

O estudo da fisiologia do seu ciclo de desenvolvimento compreende as fases
vegetativa e reprodutiva, influenciadas pelos fatores climaticos. Na fase vegetativa, a
planta desenvolve caule curto (10 a 15¢m de comprimento), ao redor do qual
nascem as folhas, formando-se uma roseta; essa fase encerra-se quando a cabeca
estd completamente desenvolvida. Na sequéncia, inicia-se a fase reprodutiva, na
qual o caule sofre alongamento e se ramifica: cada ramificagdo forma uma
inflorescéncia (TIBIRICA et al., 2004).

Outros fatores que afetam a produtividade da cultura estdo diretamente
relacionados com o clima. Geralmente, no verdo, a maioria das cultivares de alface
nao se desenvolve bem devido ao calor intenso, dias longos e o excesso de chuva.
Estas condigdes favorecem o pendoamento precoce, tornando as folhas leitosas e
amargas, perdendo seu valor comercial (FILGUEIRA, 2003).

A utilizagdo de praticas que tenham por objetivo diminuir os efeitos da
temperatura e da luminosidade podem contribuir para o aumento da produtividade
sob condigdes climaticas desfavoraveis (AQUINO et al., 2007).

Vieira e Cury (1997), citado por Lima (2007), verificou a temperaturado aré o
elemento climatico que exerce maior influencia nos processos fisioldgicos das
plantas de alface, podendo acelerar ou retardar as reagdes metabdlicas, sob
condi¢do de temperatura 6tima ou inferiores a esta, respectivamente.

Para todas as cultivares de alface, a ocorréncia de dias curtos e temperaturas
amenas favorecem a etapa vegetativa, sendo estas, inclusive, resistentes a baixas
temperaturas e geadas leve (FILGUEIRA, 2003).



6

Ao contrario dos seres humanos e da maioria dos animais, a alface, como
todos os vegetais, € incapaz de manter suas células & temperatura constante, ou
seja, ndo possui mecanismos de termo-regulagido. No entanto, tem maior amplitude
de suporte em relagéo a energia do meio, ainda que susceptivel a valores minimos e
maximos. As condigdes estressantes impostas por altas ou baixas temperaturas, a
alface tem diferentes respostas. Em regides quentes, ou em época de verdo, se a
aiface é exposta a temperaturas elevadas durante o crescimento vegetativo, ela
passa rapidamente para a fase reprodutiva, ocorrendo o estiolamento (alongamento
do caule) e, posteriormente, o surgimento da inflorescéncia, o que desvaloriza a
produgdo comercial ao promover colheitas antecipadas e de qualidade inferior. De
um modo geral, em altas temperaturas, as respostas mais comuns ao estresse séo:
mudanga no angulo das folhas para diminuir a absor¢do e aumentar a reflexdo de
radiacao; reducao na area das folhas, com alongamento e estreitamento delas;
queda das folhas (TIBIRICA et al., 2004).

Segundo Wien (1997), a faixa ideal de temperaturas para o crescimento da
alface deve ser de 7 a 24°C (média de 18°C).

Para Sganzerla (1997), as temperaturas 6timas para a alface dependem do
estdgio de desenvolvimento da cultura: na germinagdc 15 a 20°C e no
desenvolvimento 14 a 18°C durante o dia e 5 a 20°C durante a noite, devendo estes
valores de temperatura estarem conjugados com umidade relativa do ar entre 60 e
70%.

Panduro (1986}, citado por Tibirica et al., {2004), Constatou que bloqueando
55% da radiagdo solar global, constatou que a alface transplantada teve um
rendimento de 24,9% maior que a alface de semeadura direta. Estudando sistemas
de producdo direta e transplantada, para verificar a influéncia de diferentes
intensidades de energia radiante (100%, 60% e 45%) sobre o desenvolvimento e a
producdo de cultivares de alface, concluiu que, quanto ao florescimento, as plantas
de alface cultivadas sob telados de 0% e 45% de radiagdo solar retardaram em até
30 dias o inicio do florescimento, em relagéo as plantas de alface cultivadas com
100% de luz.

O ciclo da cultura é diminuido com ¢ aumento da temperatura e varia de 50 a
90 dias apds a germinagio, dependendo da cuitivar (HENZ et al., 2008).

Segundo Nagai e Lisbdo (1980) a tolerAncia ao calor compreende um

conjunto de caracteristicas que permite o cultivo no periodo quente do ano, tais
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come: bom desenvolvimento vegetativo, forma¢do de cabeg¢a fechada, lento
florescimento prematuro, resisténcia a doencgas de solo, ao “tip burn” (queima dos
bordos) e tolerdncia a chuvas pesadas.

A expansdo da cultura da alface para areas de clima tropical enfrentou
problemas devido as altas temperaturas e a pluviosidade elevada, caracteristica
destas regides. No Brasil, o plantic de cultivares importadas da Europa ficou restrito
a época de inverno limitou-se a regides de clima tropical de altitude durante os
meses de verdo, compreendidas pelo cinturdo verde do estado de Sac Paulo, Serra
da Mantiqueira (MG) e Serra dos Orgaos (RJ) (CONTI, 1994).

No Brasil, alguns programas foram desenvolvidos visando a adaptagdo ao
calor dos principais grupos variedades de alface, com o objetivo de efetuar plantios
no verao e expandir o cultivo para outras regites. As cultivares tradicionais da
Europa foram cruzadas com cultivares de lento florescimento prematuro e a selegéao
foi efetuada em plantios de verdao (HOTTA, 2008).

Segundo Nagai e Lisbdo (1980) a tolerdncia ao calor compreende um
conjunto de caracteristicas que permite o cultivo no periodo quente do ano, tais
como: bom desenvolvimento vegetativo, formagdo de cabega fechada, lento
florescimento prematuro, resisténcia a doencgas de solo, ao “tip burn” (queima dos
bordos) e toleradncia a chuvas pesadas.

3.4 Casas de Vegetagio

Podem-se definir as casas de vegetagdo nido apenas como uma estrutura
coberta e abrigada artificialmente, para diferentes tipos de plantas e cultivos,
protegendo-os contra os agentes meteorolégicos externos; mas também como um
meio controlado no qual o crescimento da planta depende de fatores como a agua, a
iluminagao, os fertilizantes, o oxigénio e o didéxido de carbono (CO,) (BELTRAOQ et
al., 2002).

As casas de vegetagio sdo ambientes construidos pelo homem para abrigar
e promover melhores condigbes de cultivo dos vegetais e tornaram-se, sob
diferentes formas, interessantes solugbes arquitetbnicas para vencer as
adversidades impostas pelo clima. Hoje, uma necessidade é contribuir com solugdes
que permitam 0 acesso de pequenos produtores ao uso desse tipo de ambiente
construido, inclusive quanto a eficientizagéo energética (TIBIRICA et al, 2004).
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Oliveira (1985), citado por Beltrdo {2002), afirmou que ha quatro tipos de
estrutura de casa de vegetagdo: de vidro climatizadas; de vidro semi-climatizadas,
produzindo o efeito estufa; casas de plastico semi-climatizadas, efeito estufa
presente e casas de plastico tipo “guarda chuva”, as quais nao séo climatizadas.

As principais caracteristicas de uma casa de vegetacdo é a eficiéncia e a
funcionalidade. Entende-se por 'eficiéncia’ a faculdade que a mesma tem de oferecer
um determinado elemento do clima nio de maneira estatica, porém dentro dos
limites de exigéncias fisiologicas da cultura. A ‘funcionalidade’ € um conjunto de
requisitos gue permitem a melhor utilizagao da casa de vegetac¢ao, tanto do ponto de
vista técnico como econdmico. Estas caracteristicas devem estar completamente
harmonizadas com o objetivo de definir um sistema produtivo capaz de obter
colheitas fora da época normal, com mercado e rentabilidade adequada a
sobrevivéncia do empreendimento. Para se alcancgar estes objetivos na construgéo
de uma casa de vegetacdo, & preciso primeiro analisar os recursos naturais e
humanos disponiveis na area onde se pretende instalar a estrutura, e em segundo
lugar proceder a um estudo rigoroso sobre as possibilidades de mercado e
comercializagdo dos produtos olericolas obtidos com a construgdo das casas de
vegetacao (REIS, 2005).

Ao longo de mais de 25 anos de pesquisas no campo € em casas de
vegetacgao (vidro, plastico, telados, abertos e fechados e casas de guarda-chuva) em
varias localidades do Brasil, em especial no Nordeste, proximo ac Equador,
verificou-se que existem resultados para uma mesma variavel e fator estudados,
dentro de uma mesma espécie e até cultivar, obtidos em casa de vegetagao,
contraditérios e muitas vezes opostos, devido a uma série de fatores aqui chamados
de passiveis de controle e os incontrolaveis intrinsecos e extrinsecos. Entre tais
fatores destacam-se: orientagdo e estrutura da casa de vegetagdo, tamanho, tipo e
cor dos vasos, cultura a ser estudada e objetivos do trabalho (tipo de estudo,
variaveis e fatores a serem estudados) (BELTRAQ et al., 2002).

O sucesso da agricultura moderna esta relacionado, de maneira intrinseca,
com o gerenciamento eficiente da produgdo, em todas as suas formas, visando a
qualidade do produto e eficiéncia do processo com a reducgio dos custos na busca
de uma relagdo custo-beneficio adequada. Particularmente, o cultivo em casas de
vegetacdo ja& ndao & mais tratado como um sistema tradicional, tendo evoluido

rapidamente, aplicando- se instrumentagao, controle automatico e tecnologias de
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informagdo, em busca da adaptagdo as demandas e exigéncias dos mercados
consumidores (TERUEL, 2010).

As casas de vegetacdo provocam grandes alteracdes nos elementos
meteoroldgicos, que apresentam importancia vital as plantas para sua manutengac e
desenvolvimento, através da fotossintese, evapotranspiragdo, fototropismo,
morfogenia, formagao de pigmentos, entre outros (ARAUJO et al., 2010).

O ambiente, juntamente com o componente genético, sdo os grandes
responsaveis pelas mudangas fisiologicas e morfoldgicas das plantas, como
crescimento, floragdo e senescéncia. O cultive comercial de hortaligas em estufas
plasticas € uma atividade consolidada e crescente, principalmente nas proximidades
das grandes concentragbes urbanas, onde a capacidade de producgéo intensiva em
pequenas areas atende a grande demanda que esses locais apresentam, tanto em

quantidade como em qualidade de produtos hortifrutigranjeiros (ARAUJO et al,
2010).

3.5 Temperatura e Umidade Relativa do Ar

A temperatura do ar é um elemento meteoroldégico que varia
significativamente com o tempo, sendo afetada por uma série de outras variaveis e
fatores (TERUEL, 2010).

Segundo Pereira et al, (2002), o desenvolvimento das culturas esta
associado normalmente a diversos fatores ambientais, sendo a temperatura do ar
um dos mais importantes. A temperatura influencia, entre outros, a velocidade das
reagbes quimicas e os processos internos de transporte da planta.

A acdo da temperatura do ar € um fator determinante nas mudangas dos
estagios de desenvolvimento das plantas, sendo que, para diversas espécies de
interesse agricola, a temperatura do ar & o principal elementc do ambiente
condicionante do desenvolvimento, interferindo tanto na emissao de folhas quanto
na mudanca dos estagios fenologicos (HERMES et al., 2001).

De acordo com Filgueira (1982), a temperatura maxima do ar tolerada pela
alface é de 30°C e a minima & de 6°C. Joubert e Coertze (1982), citado por Araujo et
al (2010), mencionaram que a temperatura diurna favoravel para o crescimento da
alface situa-se entre 17 e 28°C.
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Segundo Sanches (1989), citado por Araujo et al., (2010), as maximas de
21°C e as minimas de 4°C s3o consideradas as extremas para promoverem o
crescimento e desenvolvimento desta cultura.

O controle da umidade relativa do ar durante o crescimento das plantas é
oportuno, devido a sua influéncia na prevengao de doengas, na carga térmica, seja
de aquecimento ou de resfriamento, € na redugdo do uso de agua nas casas de
vegetacdo. O controle da umidade através da ventilagdo pode ser usado para
reduzir a umidade interna em casas de vegetagcao em periodos quentes, uma vez
gue valores de umidade acima de 90% devem ser evitados, por serem criticos no
controle de doencas e pragas (TERUEL, 2010).

Quando ha uso de ventilagdo for¢ada em casas de vegetagéo localizadas em
regides de clima subtropical, o controle da umidade relativa do ar € mais eficiente
em razao da diferenga entre a umidade relativa do ar externo e o intero, sendo
recomendado o uso de sistemas de resfriamento adiabatico (MARTINEZ, 1994).

A umidade relativa do ar tende a ser mais elevada dentro das casas de
vegetacdo do que fora delas, embora apresente valores inferiores no periodo diurno
devido ac aumento da temperatura (BURIOL et al., 2000).

A umidade relativa mais adequada ao bom desenvolvimento da alface varia
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 doencgas, fato que constitui um dos problemas da cultura produzida em
estufa plastica (CERMENO, 1990, citado por, RADIN et al, 2004).

3.6 Agua e Nutrientes

Para Albuguerque e Andrade (2001), citados por Paulino et al., (2009), a
disponibilidade dos recursos hidricos para a irrigagdo estad se tornando cada vez
mais escasso.

Com isso, a expansao da agricultura irrigada tem-se tornado preocupante,
devido ao elevado consumo de agua e as restricbes dos recursos hidricos,
principalmente, quando afeta o sistema solo-agua-planta, acarretando um problema
ambiental de solugdo complexa (SANTIAGO et al., 2004).



11

Segundo Gliessman (2005), por sua vez, ressalta que a utilizagdo da
irrigacao deve compensar a sustentabilidade a longo prazo, viabilizando os custos
ecologicos e econdmicos.

A baixa disponibilidade dos recursos hidricos, sobretudo em regides aridas e
semiaridas onde a agua € o fator limitante, o manejo de irrigacdo deve ser
considerado pratica importante para obtengdo de alta qualidade e produtividade da
cultura (BERNARDO et al., 2006).

De acordo com Albuquerque e Andrade (2001), citado por Paulino (2009),
essa pratica permite decidir quando e quanto de agua aplicar nas culturas,
otimizando a produgao agricola e reduzindo o consumo desnecessario da agua,
portanto, conservando os recursos hidricos, melhorando o desempenho e a
sustentabilidade dos sistemas de irrigagao.

O solo funciona como um reservatorio de agua, o qual tem como limite
maximo a capacidade de campo (Cc), ou seja, quantidade de agua que o solo pode
reter sem causar danos a planta, além de evitar a lixiviagdo de nutrientes, o
escoamento superficial e a percolagdo profunda. Enquanto o ponto de murcha
permanente (Pm), a agua existente no solo ndo esta mais disponivel as plantas, pois
a forca de retencdo exercida pelo solo sobre a agua € maior que a capacidade da
planta em absorvé-la (MANTOVANI et al., 2007).

De acordo com Marouelli et al., (1996) citado por Paulino (2009), No cultivo de
hortaligas, verifica se, de modo geral, que as mesmas tém como caracteristicas um
elevado teor de agua em seus tecidos. Flutuagdes no teor de agua no solo afeta o
desenvolvimento vegetativo da planta, por tanto, extremidades do teor de agua no
solo como o déficit hidrico ou o excesso de agua diminui a qualidade e reduz a
produtividade.

Cuppini et al., (2010) concluiu que o tratamento correspondente a lamina de
irrigacdo equivalente a 50% da evaporagéo do Tanque Classe A proporcionou a
melhor eficiéncia de uso de agua, e consequentemente, menores custos com agua e
energia elétrica, levando a uma maximizagao da atividade e proporcionando maiores
lucros para os produtores.

A umidade do solo afeta diretamente o desenvolvimento vegetativo da alface,
sendo necessaria uma aplicagdo de agua com maior frequéncia e menor intensidade
de aplicagdo ao longo do ciclo da cultura (SANTOS; PEREIRA, 2004).

| UPCC/PIRLIOTRCA/RC]
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O estudo e o monitoramento das condigfes de solo e clima durante o
desenvolvimento da cuftura permitem proporcionar, com alta preciséo, a quantidade
requerida de agua no momento oportuno, a partir de instrumentos de medida e
controle instalados no campo (PAZ et al., 2000 citado por PAULINO et al., 2009).

A agricultura irrigada depende tanto da quantidade como da qualidade da
agua. A importancia da qualidade da agua s6 comegou a ser reconhecida a partir do
inicio deste século. A falta de atencdo a este aspecto foi devido a disponibilidade de
aguas de boa qualidade e de facil utilizagdo, mas esta esta mudando em varios
lugares, em fungdo do aumento de consumo por aguas de gqualidade, restando como
alternativa o uso de aguas de qualidade inferior (AYERS; WESTCOT 1991, citado
por GERVASIO et al., 2000).

Dentre as caracteristicas que determinam a qualidade da agua para a
irrigagéo, a concentragdo de sais soliveis ou salinidade € um fator limitante ao
desenvolvimento de algumas culturas (BERNARDO, 2007).

Atualmente, tém-se observado expansao no cultivo da alface americana para
atender a demanda das redes “fast food”. Os produtores que fornecem alface para
essas redes geralmente a cultivam em ambiente protegido, com a utilizagdo de
“mulching” e irrigac@o por gotejamento. Normalmente, as adubagdes, principalmente
as nitrogenadas, sdo realizadas via fertirrigagcdo. Deve-se ter cuidado com
adubagdes pesadas, jA que a cultura pode sofrer desequilibrios vegetativos
provocados pela excessiva concentragdo de sais no solo. Em ambiente protegido, o
risco de salinizagdo é maior, devido a auséncia da precipitagdo responsavel pela
lixiviacdo de parte desses sais (GERVASIO et al, 2000).

A solugdo nutritiva é fundamental ao desenvolvimento das plantas. Se
manejada de forma incorreta provoca redugdo na produtividade e na qualidade do
produto. Dessa forma, varios cultivos hidropénicos realizados no pais séo legados
ao fracasso em fun¢ao do desconhecimento do manejo nutricional (FURLANI et al.,
1999).

As plantas tém grande capacidade de se adaptarem a diferentes solugbes
nutritivas ja que a absorgdo das mesmas é seletiva. No entanto, deve-se considerar
os limites de pH, pressdo osmética e proporgio entre nutrientes, para que um nao
interfira na absorgao do outro e ndo ocorram precipitacdes de compostos insoltiveis.
Assim, a manutencao de um meio favorave! ao desenvolvimento das plantas nao

envolve apenas a escolha de uma solugdo apropriada no plantio, mas do controle
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continuo desta, o qual determinara a adigdo de sais, ajuste de pH e substituigéo
periddica de toda a solugdo (MARTINEZ, 2002).

Conforme Goto et al, (2001), a cultura da alface absorve quantidades
relativamente pequenas de nutrientes, quando comparada a outras culturas. No
entanto, pode ser considerada como exigente em nutrientes, principalmente na fase
final do ciclo. Além disso, ha exigéncias nutricionais diferenciadas entre cultivares,
merecendo atencdo no manejo da adubagao. Em relagéo a reposi¢cio de nutrientes
na solug&o nutritiva, varios métodos s@o descritos na literatura para uso em
hidroponia, no entanto, sdo escassas informacbes mais detalhadas sobre o
desempenho desses métodos durante o desenvolvimento das plantas.

O controle de nutrientes na solugdo nutritiva através de um sistema
automatico foi proposto por Nielsen (1984), com base no ajuste do nivel de agua, da
concentracdo de nutrientes e do pH. Em um nivel constante de 4gua, a queda na
concentragado de sais esta correlacionada com a diminuigdo da condutividade
elétrica (CE), a qual pode ser usada como monitor do nivel de nutrientes na solugéo.
Neste meétodo, os niveis de nutrientes podem ser mantidos pela adigao de solugbes
de manutengao sendo que as proporgdes de nutrientes devem ser iguais ao influxo
meédio da cultura, o qual & igual a proporgao de nutrientes na massa seca e pode ser
obtida através da analise quimica da planta.

Em cuitivos comerciais, Martinez (2002) considera que, para determinar 0
momento da renovacdo ou reposigdo de nutrientes, pode — se monitorar um
elemento de facil analise e alta exigéncia pela planta cuja concentragao na solugéo e
baixa em relagéo a outras formulagdes.

A qualidade de um produto agricola é resultado de diversos fatores, entre
estes os niveis de fornecimento de nutrientes (BERNARDI et al., 2005). De modo
geral, a alface apresenta boa resposta a adubagdo organica, que, no entanto, varia
de acordo com a cultivar e a fonte de adubo utilizada (FONTANETTI et al., 2006).
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3.7 Crescimento e Desenvolvimento da Alface

3.7.1 Altura de Planta

As mensuragées de altura de plantas podem ser feitas em plantas intactas ou
ndo. Sdo muito uteis e, em alguns casos, sdo as Unicas possiveis (PEIXOTO;
PEIXOTO, 2004).

De acordo com Lopes et al (2007) foi a partir da segunda avaliagdo, aos 20
dias apés a semeadura, Golden Mix® foi ¢ substrato que proporcionou menor
crescimento em altura, sende inferior em 2 cm, em média, quando comparado aos
demais tratamentos.

Foi observado por Queiroga et al, (2001) o efeito significativo da interagdo
tipos de tela de sombreamento versus cultivares na altura de plantas de alface. No
desdobramento da interagdo observou-se efeito das cultivares apenas sob a tela de
cor verde, com a cultivar Great Lakes registrando maior altura de plantas, embora
n&o diferindo estatisticamente das cultivares Verdnica € Regina sob as telas branca
e preta. Esta maior altura das plantas de alface da cultivar Great Lakes observada
sob a tela de cor verde se deve, provavelmente, &8 menor incidéncia da radiacéo
solar nas plantas, diminuindo assim a temperatura e favorecendo o crescimento em
altura das plantas.

Ramos (1995) citado por Queiroga (2001) reporta que a orientagdo dos
cloroplastos em diregac a luz em condigdes de baixa luminosidade permite absorgao
maxima. Por outro lado, o desdobramento dos tipos de tela de sombreamento dentro
de cada cultivar revelou que as telas diferiram apenas dentro da cultivar Veronica,
com a tela de cor branca registrando maiores alturas de plantas.

3.7.2 Nimero de Folhas

O crescimento pode ser acompanhado a partir da contagem de folhas que
podem fornecer informagdes sobre a fenologia e sdo, muitas vezes, usadas para
detectar diferengas entre os tratamentos estabelecidos (PEIXOTO; PEIXOTO, 2004).

Acredita-se que o ndimero de folhas seja uma caracteristica propria de cada

cultivar, sendo que, geralmente, cultivares do grupo lisa apresentam maior numero
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de folhas em relag@o aos outros grupos. Esta caracteristica foi observada, uma vez
que as cultivares Elisa, Amélia, Regina 2000 e Regina 579 apresentaram maior
numero de folhas que as demais. (OLIVEIRA et al., 2004).

Queiroga (2001) analisando o crescimento de variedades de alface constatou
que ocorreu efeito significativo apenas entre as cultivares, tendo a cultivar Regina
destacado-se das demais com relagéo a esta caracteristica. Este resultado concorda
em parte com o obtido por Porto (1999), onde a cultivar Regina destacou-se das
cultivares Great Lakes e Taind quanto ao nimero de folhas por planta. Estas
diferen¢as observadas para tal caracteristica sdo devidas, provavelmente, a carga
genética de cada cultivar.

3.7.3 Area Foliar

Desde que a estrutura de uma folhagem, pode ser um importante fator para
determinar a produtividade de uma comunidade vegetal a avaliagido cuidadosa da
area foliar € sem davida fator que auxilia na tomada de decisdo para se eleger uma
cultivar mais produtiva. O significado deste parametro resume-se na premissa que
materiais mais produtivos, possuem uma maior facilidade em manter uma area foliar
por um maior periodo, possibilitando um melhor desempenho do aparato
fotossintético (MAGALHAES, 1979).

Lopes et al, (2007) avaliando crescimento de mudas sob diferentes
substratos, constatou que o substrato Plantmax® garantiu maiores areas foliares até
os 30 DAS e a partir deste periodo, os demais substratos possibilitaram os mesmos
ganhos.

Margues, et al (2011), estudando o crescimento de cultivares de alface
americana em cultivo hidropdnico, na analise dos valores médios de peso foliar
especifico (PFE: relagéo entre a massa seca de folhas e a area foliar) indica que a
cultivar Kaiser apresenta uma maior capacidade de expansao foliar por unidade de
massa seca produzida pelas folhas, ou seja, folhas de menor espessura. Ja a
cultivar Grandes Lagos apresentou maior PFE que as cultivares Kaiser e Rafaela, o
que indica uma maior capacidade de acumular massa seca por unidade de area
foliar. A analise conjunta das respostas obtidas para as variaveis de crescimento
indica que a cultivar Grandes Lagos apresenta maior adaptagéo as condigdes de

baixa temperatura e radiagac solar predominante durante o inverno em cultivo
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hidropdnico, e que a cultivar Legacy tem o seu crescimento prejudicado nestas
condicdes.

Goto et al.,(2001) estudando trés variedades de alface em ambiente protegido
e a campo observou que para area foliar houve um incremento significativo na
semana anterior a colheita. A area foliar especifica também foi maior em cultivo
protegido. A maio expansdo foliar em relagdc ao aciumulo de massa seca no

ambiente explica a maior area foliar especifica nessas condigdes.

3.7.4 Massa fresca e seca

E a massa do material em equilibio com o ambiente. Geralmente o
crescimento da matéria seca € acompanhado pelo aumento do teor de agua nos
tecidos da planta. Entretanto, existem excegdes como € o caso de embebicao de
sementes, onde se denota aumento de volume, sem, contudo, aumento na massa
seca. A desvantagem do uso de massa fresca é conter algumas imprecisdes como o
tempo entre a colheita e a pesagem, além de destruir o individuo. O teor de agua é
bastante variavel a partir da colheita da planta, principalimente dependente da
umidade relativa do ar, desde o local da amostragem até o local de pesagem, por
exemplo: perda de agua por transpiragéo (REIS; MULLER, 1978). A massa seca ¢ a
massa constante de determinada amostra, numa dada temperatura (tecidos
vegetais: mais ou menos 65 a 70 graus Celsius). Ha também destruicdo do
individuo. E muito usado quando se esta interessado em produtividade, pois € uma
medida bem mais precisa que o peso da matéria fresca (PEIXOTO; PEIXOTO,

2004).
' Goto et al.,(2001} estudando trés variedades de alface em ambiente protegido
€ a campo observou gue as variedades de alface cultivadas em condi¢des de campo
apresentaram uma maior produgédo (acumulo de matéria fresca), apesar disso em
ambiente protegido estas atingiram o ponto de colheita com aproximadamente uma
semana de antecedéncia, o que pode ser uma grande vantagem para o produtor,
resultando em um maior retormo financeiro além de minimizar os riscos.

Analisando o crescimento de mudas de alface em diferentes substratos,
Lopes et al, (2007), constatou que a massa seca foi sempre maior nas mudas
produzidas no substrato Plantmax®, até os 25 dias ap6s a semeadura, quando

Plugmix® garantiu resultado estatisticamente igual aos demais substratos.
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Costa et al, (2007) pesquisando a viabilidade agronémica do consércio de
alface e rucula, em duas épocas de cultivo onde a matéria fresca (501,13 g planta™)
e seca (30,27 g planta’) da alface na primavera foram superiores em
aproximadamente 58 e 102%, respectivamente, em relagdo ao outono-inverno. Esta
diferenga, possivelmente ocorreu por uma melhor disponibilidade térmica (graus-dia)
para as plantas no periodo que estiveram no campo.

Segundo Queiroga et al, (2001) foram observados efeitos significativos de
tipos de tela de sombreamento e de cultivares sobre a massa seca da parte aérea e
produtividade. Os maiores teores de massa seca e produtividade foram registrados
sob a tela branca, 2,62 tha e 54,19 t/ha, embora ndo tenham diferido
estatisticamente dos resultados obtidos sob a tela de cor preta. Resultados
semelhantes para a produtividade de alface, cultivar Verénica, foram obtidos no
segundo experimento, onde a tela de cor branca sobressaiu se das demais, com a
produtividade de 62,96 t/ha, embora também n&o tenha diferido da tela de cor preta.

A cultivar Great Lakes apresentou maior quantidade de massa seca, (2,58
t/ha) e produtividade (57,92 t/ha) em relagdo as outras cultivares avaliadas. Esta
produtividade superou a média da regidao de Mossord que é de 11 t/ha, a qual se
deve, dentre outros fatores, ao emprego de -cultivares pouco adaptadas a
temperatura e luminosidade elevadas, como também a nao-adogéo de praticas que
minimizam os efeitos extremos da temperatura e Iluminosidade locais. A
superioridade da cultivar Great Lakes em relagéo a Verdnica e Regina se deve a sua
resisténcia as condigcdes de temperatura e luminosidade do semi-arido nordestino.
(QUEIROGA et al, 2001).

IR PIRLIOTRCA/RC]
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Local de Realizacao do Experimento

O experimento foi realizado em area experimental do Centro de Tecnologia e
Recursos Naturais da Universidade Federal de Campina Grande, localizada no
municipio de Campina Grande — PB, entre os meses de junho e agosto de 2011.

O municipio possui uma area de 970 km?. De acordo com a Figura 1, a cidade
situa-se a uma altitude de aproximadamente 550 metros acima do nivel do mar, na
regiao oriental do Planalto da Borborema, distante 130 km da capital do Estado,
Joao Pessoa, ocupando o trecho mais alto do Planalto sendo o seu centro situado a
7°13'11" latitude Sul e 35°52'31" longitude Oeste de Greenwich.

Fonte: Wikipédia
Figura 1 — Localizagao Geografica do Municipio de Campina Grande — PB.

4.2 Clima do Municipio

Campina Grande, por situar-se no agreste paraibano, entre o litoral e o sertao,
possui um clima menos arido do que o predominante no interior do estado (clima
tropical semiarido). Além disso, a altitude de 550 metros acima do nivel do mar
garante temperaturas mais amenas durante todo o ano. As temperaturas maximas
sao de 30°C nos dias mais quentes de verdo e temperaturas minimas de 18°C em
dias de inverno. As temperaturas minimas ficam em torno de 20°C nos dias mais
quentes de verdo, ou 13°C nas noites mais frias do ano. O periodo chuvoso comega
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em Abril e termina em agosto (ROCHA, 1996). De acordo com os dados da estacao
meteorologica da UFCG, a umidade relativa do ar varia entre 69 a 84%.

4.3 Solo

O solo da area experimental da UFCG, Campus | é do tipo Areia Franca, e
sua caracterizacao pode ser observada nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 — Caracteristicas Quimicas do Solo

Caracteristicas Quimicas Profundidade (0-20 ¢m)
Calcio (meg/100g de solo) 2,43
Magnésio (meq/100g de solo) 219
Potassio (meg/100g de solo) 0,07
S (meg/100g de solo) 4,69
Hidrogénio (meq/100g de solo) 0,31
Aluminio (meg/100g de solo) 0,00
T (meq/100g de solo) 5,44

Carbonato de calcio qualitativo Auséncia

Carbono Orgéanico % 0,65
Matéria Organica % 1,12
Nitrogénio % 0,06
Fosforo Assimilavel mg/ 100g 3,86
pH H20 (1:2,5) 6,35
Cond. Elétrica — mmhos/cm (Suspenséo Solo-agua) 0,11
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Tabela 2 — Caracteristicas Fisicas do solo

Caracteristicas fisicas

Profundidade (0-20 cm)

Granulometria (%)

Areia 73,41
Silte 20,81
Argila 5,78
Classificagao Textural Areia Franca
Densidade do solo g/lcm?® 2,73
Densidade de particulas g/cm?® 1,46
Porosidade % 46,52
Umidade %

Natural 0,45
0,10 atm 11,33

0,33 atm -

1,00 atm -

5,00 atm -

10,0 atm -
15,0 atm 3,77
Agua Disponivel 7,56

4.4 Caracterizagao do Experimento

O experimento foi conduzido em dois ambientes, em casa de vegetagao e em

campo. Foram construidos 8 canteiros em alvenaria, 4 em casa de vegetagéo e 4

em campo. Os canteiros tiveram as seguintes dimensdes: 1,5m de largura e 3,5m de

comprimento (Figura 2).
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Figura 2 - Visdo parcial da area experimental

As variedades utilizadas foram: a Alface Crespa Verde e a Alface Vitéria de
Verdao. Em cada canteiro foram utilizadas 60 plantas, sendo 30 Vitéria de Veréo e
30 Crespa Verde.

De acordo com a anadlise de solo foi realizada a adubagdo com NPK na
formula 4:14:8 na proporgdo de 100g/m? utilizou-se também a incorporagdo de
esterco bovino, 5kg/m?. A adubacéo foi realizada com 10 dias de antecedéncia ao
transplantio.

A irrigagao foi feita considerando a precipitagdo pluviométrica, para isto foi
utilizado um regador manual com capacidade de 10 litros.

4.5 Conducgao do experimento

O transplantio das mudas para os canteiros definitivos, situados no interior da
casa de vegetacdo e em campo, foi realizado no dia 30 de junho de 2011 quando as
mudas estavam com 30 dias e apresentando de cinco a seis folhas definitivas. A
colheita foi realizada aos 35 dias do transplantio (Figura 3).
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Figura 3 - Visao dos Canteiros quando as plantas atingiram o ponto de colheita

4.6 Parametros de crescimento

Durante o desenvolvimento da cultura foi efetuada analise de crescimento das
plantas, através de coletas semanais de quatro plantas de cada variedade por
tratamento em um total de 16 amostras. Os parametros de crescimento foram:
namero de folhas, altura da planta, tamanho do dossel, area foliar, massa fresca,
massa seca, taxa de crescimento absoluto (TCA) e taxa de crescimento relativo
(TCR) e percentual de agua na planta.

As coletas foram realizadas aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias apdés o
transplantio, sendo realizadas sempre no periodo da tarde. O corte das plantas foi
realizado ao nivel do solo e acondicionadas em sacos de plastico, indo
posteriormente para o Laboratério de Construgbes Rurais e Ambiéncia do
Departamento de Engenharia Agricola da UFCG, onde realizaram-se as
mensuragdes, com excegdo da altura da planta e o tamanho do dossel que foram
determinados com as plantas ainda no solo.

4.6.1 Altura da Planta

Como mostra a Figura 4 a altura da planta foi realizada semanalmente
utilizando-se uma régua milimetrada. A mesma mediu-se entre o nivel do solo e a
altura maxima das folhas.
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Figura 4 — Mensuragao da altura da planta

4.6.2 Tamanho do dossel

Para a determinagdo do tamanho do dossel e altura das plantas utilizou-se uma

régua. Sendo que foi determinado o valor médio da distancia entre as margens em
cm? (Figura 5).

Figura 5 — Mensuragao do tamanho do dossel

4.6.3 Numero de Folhas

Para cada planta foi determinado o nimero de folhas apés o seu
desfolhamento. (Figura 6)
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Figura 6 — Desfolhamento da Planta

4.6.4 Area foliar

Para determinacdo da area foliar, utilizou-se o método de area conhecida, ou
seja, onde e a altura correspondem as de um retangulo previamente conhecido.
(Figura 7)

Area foliar = Base x Altura

Figura 7 — Determinacgdo da Area Foliar
4.6.5 Massa Fresca e Seca

As plantas foram pesadas em balanga de precisdo digital com precisdo de
0.01g, para mensuragédo da massa fresca.

Ap6s a determinacdo da area foliar, as plantas foram acondicionadas em
sacos de papel e colocadas para secar em estufa de ventilagdo forgada a 65°C até
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massa constante. Posteriormente as plantas foram pesadas em balanga digital com
preciséo de 0.01g, obtendo-se assim a massa seca das plantas.

“ 4

Figura 8 - Instrumentos utilizados para secar e pesar as plantas.
Estufa e balanca
4.6.6 Taxa de crescimento absoluto.

A taxa de crescimento absoluto é a variagdo ou o incremento do crescimento
em gramas por dia entre duas amostragens ao longo do ciclo (BENINCASA, 2003).
Essa taxa foi calculada pela equagéo:
(1)
TCA (g dia’) = P2-P1
t2-t1

Em que: p = peso massa seca; t = tempo em dias; 1 e 2 amostras sucessivas

4.6.7Taxa de crescimento relativo

A taxa de crescimento relativo (g dia-1) de uma planta ou qualquer érgao da
planta reflete 0 aumento da matéria organica em um intervalo de tempo, dependente
do material pré existente (BENINCASA, 2003).

Essa taxa foi calculada pela equagéo:
(2)
TCR (g g-1dia-1) =LnP2—Ln P1 g . g-1 dia ou semana
t2 —t1
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Em que: p = peso massa seca; t = tempo em dias; 1 e 2 = amostras sucessivas; Ln =
logaritimo nepereriano.

4.6.8 Percentual de agua nas plantas

A relagao entre massa da matéria fresca e massa da matéria seca pode nos
informar sobre o Teor de Agua (TA) ou Teor Relativo de Agua (TRA) nos tecidos,
considerado mais preciso (envolve o “peso tirgido”), o que seria um indicativo do
“status” de agua na planta (PEIXOTO; PEIXOTO, 2004).

Essa quantidade de agua foi calculada pela formula:
3)

TA = MF - MS .100%
MF

Em que: MF= massa fresca em gramas, MS= massa seca, TA = Teor de agua

4.7 Monitoramento Ambiental

Foi utilizado para a leitura de dados de temperatura e umidade relativa do ar
um termohigrometro digital (Figura 9). As leituras foram realizadas, das 08:00 as
16:00 horas, com intervalos de 02:00 horas entre elas.

Os dados de temperatura maxima e minima na casa de vegetagdo foram
obtidos através de termoémetros de maxima e minima (Figura 9). Os mesmos dados
da area externa foram obtidos utilizando-se um termohigrometro digital para
temperatura maxima e os dados de temperatura minima foram obtidos Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET).

URCC B LIOTECAIBC
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Figura 9 - Equipamentos utilizados para 0 monitoramento ambiental: Termémetros
de maxima e minima e termohigrémetro.

4.8 Delineamento Experimental e Analise Estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com 2 tratamentos, 4 repeti¢cdes e 2 variedades.

De posse dos dados, foi realizada a andlise de varidncia para cada variavel
pelo teste F, aos niveis de 1% e 5% de significdncia. Para realizar as andlises
utilizou-se o programa SAS.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Altura das Plantas

De acordo com a Tabela 3, houve efeito significativo da casa de vegetagdo na
altura das plantas nas duas variedades a partir da terceira semana que se justifica
pelo aumento da temperatura durante as ultimas trés semanas do plantio, onde na
casa de vegetagéo ocorreu uma diferengca média na temperatura de até 3°C com
relagdo ao campo. Isso ocorre porque em temperaturas mais elevadas as plantas
aceleram o crescimento.

De acordo com Dantas et al, (1996), estudando a cultura da alface em
diferentes condi¢des ambientais, verificou que na sexta semana apos o transplantio,
quase ndo existiu diferenga entre as alturas das plantas nas casas de vegetagédo
(CV), Leste-Oeste (L-O) e Norte-Sul (N-S), sendo que as mesmas apresentam
diferengas da altura das plantas com relagado a parcela externa. (EXT). O maior
crescimento, em termos de altura de plantas, ocorreu na segunda semana apés o
transplantio.

Tabela 3. Avaliagdo da altura das plantas (cm) das duas variedades cultivadas
em duas condigdes ambientais.

Dias
Fator
7 14 21 28 35
VAR 1
Amb 1 8,25 12,12 14,75 20,50 29,25
Amb 2 8,37 11,00 11,75 16,87 19,75
Pr>F 0,8864"™ 0,2221™ 0,0280* 0,0258* 0,0008**
CV (%) 14,27 10,10 11,11 9,32 8,74
VAR 2
Amb 1 7,75 11,12 14,37 17,25 21,00
Amb 2 7,62 9,75 10,62 12,87 15,75
Pr>F 0,8439™ 0,1622" 0,006** 0,0239" 0,0088*"
CV (%) 11,19 11,69 6,43 13,67 10,60

** e *= significativo a 1% e a 5% de probabilidade peio teste F; ns = n&o significativo.
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Como mostra a Tabela 4, em casa de vegetagdo, a variedade Crespa verde
obteve uma maior altura de planta do que a variedade Vitdria de Verao durante todo
o cultivo, mas sé ocorreu diferenga estatisticamente significativa na ultima semana
de cultivo.

Ja em condigcbes de campo, a variedade Crespa verde obteve uma maior
altura de planta do que a variedade Vitéria de Verado durante todo o cultivo,
ocorrendo diferenga estatisticamente significativa nas duas ultimas semanas de
cultivo.

Durante o periodo experimental, observou-se que a variedade crespa verde
possui a folha com maior comprimento e menor largura em relagao a variedade
vitéria de verao. Nesse caso o comprimento da folha deve ter sido o responsavel
pela diferenca na altura das plantas.

Tabela 4. Avaliagao da altura das plantas (cm) de duas variedades cultivadas
em Casa de Vegetagao e a Campo.

Dias Apods o Transplantio

Fator
7 14 21 28 35

AMB 1

Var 1 8,25 12,12 14,75 20,50 29,25

Var 2 7,75 11,12 14,37 17,25 21,00

Pr>F 0,5945™ 0,3628" 0,7015™ 0,0848" 0,0015**

CV (%) 15,73 12,35 9,06 11,80 8,40
AMB 2

Var 1 8,37 11,00 11,76 16,85 19,75

Var 2 7,62 9,75 10,62 12,87 15,75

Pr>F 0,2070" 0,0941™ 0,1755"™ 0,0099** 0,0289*

CV (%) 9,37 8,58 9,26 10,22 11,15

** e *= significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste F; ns = n&o significativo.
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5.2 Tamanho do dossel

De acordo com a Tabela 5, as planta da variedade Crespa Verde obtiveram
maior tamanho de dossel em casa de vegetacéo, entretanto, essa diferenga s6 foi
estatisticamente significativa a partir da quarta semana de cultivo. A variedade
Vitoria de verdo também apresentou tamanho de dossel superior em casa de
vegetagao, ocorrendo diferenga estatisticamente significativa aos 14, 28 e 35 dias.

Observou-se durante o experimento que as folhas em casa de vegetagao
cresceram de maneira mais alongada, o que pode ter interferido diretamente no
tamanho do dossel.

Tabela 5. Avaliagdo do Tamanho do dossel (cm?) de duas variedades
cultivadas em duas condiges ambientais.

Dias Apés o Transplantio
Fator
7 14 21 28 35

VAR 1
Amb 1 132,25 280,00 561,75 1333,50 2066,50
Amb 2 169,50 238,75 338,75 739,25 793,00
Pr>F 0,3826" 0,3785™ 0,0658" 0,0251* < 0,0001**
CV (%) 37,07 23,66 31,19 27,33 5,23

VAR 2
Amb 1 122,25 235,00 462,00 986,25 1388,50
Amb 2 96,00 164,50 300,00 569,00 711,00
Pr>F 0,1035™ 0,0373* 0,0644"™ 0,0228* 0,0003**
CV (%) 17,73 18,74 26,59 24,97 12,03

** e *= significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste F; ns = n&o significativo.

De acordo com a Tabela 6, na variedade Crespa Verde o tamanho do dossel
foi superior a variedade Vitoria de Verao durante as 5 semanas de cultivos em casa
de vegetagao. Ocorreu diferenga estatisticamente significativa aos 14 e aos 35 dias
de cultivo. Em condigbes de campo a variedade Crespa Verde também obteve os
maiores valores no que se refere ao tamanho do dossel, apesar de nédo haver
diferenca estatistica significativa.
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Durante todo o experimento os valores referentes as duas variedades
estudadas foram maiores em casa de vegetagdo, o que esta diretamente ligado as
maiores temperaturas durante todo o dia.

Tabela 6. Avaliacdo do Tamanho do dossel (cm?) de duas variedades
cultivadas em Casa de Vegetacao e a Campo.

Dias Apés o Transplantio

Fator
7 14 21 28 35
AMB 1
Var 1 132,25 280,00 561,75 1333,50 2066,50
Var 2 122,25 235,00 462,00 986,25 1388,50
Pr>F 0,6112™ 0,0358* 0,3518™ 0,1229™ < 0,0001**
CV (%) 20,73 9,17 27,31 23,59 5,89
AMB 2
Var 1 169,50 238,75 338,75 739,25 793,00
Var 2 96,00 164,50 300,00 569,00 711,00
Pr>F 0,0974" 0,1729" 0,6110™ 0,2900™ 0,3153™
CV (%) 39,91 33,67 31,99 31,73 14,08

** e *= significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste F; ns = ndo significativo.

5.3 Numero de folhas

Constata-se através da Tabela 7 que o ambiente também influenciou no
namero de folhas produzidas por planta. A alface, quando cultivada em ambiente
protegido, apresentou um numero final de folhas maior do que quando cultivada a
campo desde a primeira semana de cultivo. Entretanto sé ocorreu diferenca
significativa na variedade Crespa Verde na ultima semana do cultivo. Na variedade
Vitéria de Verdo houve diferenga significativa aos 21 dias, e na ultima semana de
cultivo.O maior crescimento em relagdo ao nimero de folhas ocorreu na ultima
semana nos dois ambientes, sendo aproximadamente 14 folhas/ 7dias na casa de
vegetacado e 7 folhas/ 7 dias a campo, para a variedade Crespa Verde, enquanto
para a variedade Vitoria de Verao estes valores oscilaram entre 9 folhas/ 7dias e 7
folhas/ 7 dias respectivamente para as condi¢des em casa de vegetagdo e a campo.

| URCC /7 3LIOTECAIBC |
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Segundo Hermes et al.,, (2001) a alface necessita de 45,1 GD (graus-dia)
para a emissdo de uma nova folha.Como o ambiente protegido havia maior
temperatura durante o periodo do experimento, pode-se inferir que houve maior
soma de GD, o que provocou aumento no nimero de folhas das duas cultivares
analisadas nesse ambiente. Além disso, as temperaturas mais elevadas aceleram o
processo de aparecimento de folhas em diversas espécies de plantas.

Ainda, considerando o trabalho de Segovia et al., (1997), comparando o
crescimento e desenvolvimento de algumas cultivares de alface durante o inverno,
em casa de vegetagao e a campo, mostraram que o nimero de folhas emitidas na
casa de vegetacao apresentou tendéncia de maiores valores.

Também Dantas et al., (1996) constatou que houve maior crescimento na
segunda semana apoés o transplantio, e que na ultima semana, verifica-se que quase
nao existe diferenca entre as diregdes L-O e N-S, havendo pois diferenca entre a
parcela externa e as mesmas.

Tabela 7. Avaliagao do numero de folhas de duas variedades cultivadas em
duas condigées ambientais.

Dias Apés o Transplantio

Fator
7 14 21 28 35

VAR 1

Amb 1 525 8,00 10,50 13,25 27,5

Amb 2 4,75 7,75 10,50 13,00 20,5

Pr>F 0,2070" 0,6202™ 1,000™ 0,8394™ 0,0415*

CV (%) 10,00 8,60 16,50 12,73 15,96
VAR 2

Amb 1 6,50 8,75 14,00 19,25 28,50

Amb 2 5,00 8,25 11,25 17,50 24,75

Pr>F 0,0972" 0,2070™ 0,0478* 0,0723™ 0, 0216*

CV (%) 18,78 5,88 12,42 6,19 6,46

** ¢ *= significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste F; ns = nao significativo.

Na Tabela 8 verifica-se que em casa de vegetacdo durante as avaliagbes
semanais do numero de folhas entre as variedades estudadas, a variedade Vitoria
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de Verdo teve uma maior produgdc no que se refere a nimero de folhas durante
todo o periodo experimental.

Ocorreu diferenga estatisticamente significativa aos 21 e 28 dias de cultivo.
No campo a tendéncia de produgéo de folhas foi a mesma durante as avalia¢des, sé
ocorreu diferenga estatisticamente significativa aos 28 e 35 dias.

Tabela 8. Avaliacio o numero de folhas de duas variedades de alface
cultivadas em Casa de Vegetagao e a Campo.

Dias Apds o Transplantio

Fator
7 14 21 28 35

AMB 1

Var 1 5,25 8,00 10,50 13,25 27,50

Var 2 6,50 8,76 14,00 19,25 28,50

Pr>F 0,1210™ 0,1682™ 0,0203* 0,0033* 0,6932"

CV (%) 16,66 8,08 12,91 11,09 12,20
AMB 2

Var 1 475 7,75 10,50 13,00 20,50

Var 2 5,00 8,25 11,25 17,50 2475

Pr>F 0,6202™ 0,2070™ 0,5601" 0,0004** 0,0490*

CV (%) 13,89 6,25 15,82 5,99 10,79

** e *= significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste F; ns = nao significativo.

5.1.4 Area foliar

De acordo com a Tabela 09, constatou-se que os dados obtidos para area
foliar indicaram gue a casa de vegetacado também influenciou este parametro. Na
variedade Crespa Verde foram obtidos os maiores valores para area foliar em casa
de vegetagao. Ocorreu diferenga estatisticamente significativa aos 7, 14 e 35 dias do
cultivo. De acordo com Radin (2004) em casa de vegetagao, € onde ocorre menor
disponibilidade de energia solar incidente devido a redugio de aproximadamente
30% pelc material de cobertura, por isso ocorrem essas diferencas.
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Ainda de acordo com resultados de Dale (1988) citado por Radin (2004), o
qual observou que, o aumento de sombreamento resulta em folhas maiores embora,
mais finas.

Charles-Edwards (1986) também relata que folhas que tiveram sua expanséao
celular sob condi¢6es de baixa disponibilidade de energia solar s&o mais finas, e tem
maior superficie de area foliar do que folhas que se expandiram sob condigbes de
alta disponibilidade de energia solar.

Se o indice de area foliar aumentar muito, a producdo de matéria seca ndo
acompanhard devido a grande quantidade de folhas sombreadas e folhas velhas,
menos eficientes fotossinteticamente. Radin (2004), estudando o crescimento da
alface em casa de vegetagdo e em campo, constatou que a massa seca foliar e o
indice de area foliar indicam que a massa especifica das folhas € menor no interior
da casa de vegetacgao. Isso significa que no interior da casa de vegetacao 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 casa de
vegetacéo.

Tabela 9. Avaliagao da area foliar (cm?) de duas variedades cultivadas em duas
condigdes ambientais.

Dias Apds o Transplantio

Fator
7 14 21 28 35
VAR 1
Amb 1 141,77 365,62 658,27 1762,50 5209,00
Amb 2 115,83 246,06 516,50 1333,75 2704,00
Pr>F 0,0083** 0,0029** 0,2757™ 0,0926" 0,0015**
CV (%) 7,37 11,48 28,47 19,60 16,33
VAR 2
Amb 1 154,21 316,50 833,95 2032,00 4263,50
Amb 2 101,38 212,60 475,96 1232,31 2864,00
Pr>F 0,0683"™ 0,0266 0,0073** 0,0130* 0,0180*
CV (%) 26,34 19,01 19,41 19,84 17,22

** @ *= gignificativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste F; ns = ndo significativo.
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Analisando a Tabela 10, verifica-se que ndo ocorreu diferenga
estatisticamente significativa na area foliar entre as variedades estudadas em
nenhum dos ambientes.

Tabela 10. Avaliagdo da area foliar de duas variedades alface cultivadas em
Casa de Vegetagdo e a Campo.

Dias Apds o Transplantio

Fator
7 14 21 28 35
AMB 1
Var 1 141,77 365,62 658,27 1762,50 5209,00
Var 2 154,21 316,50 833,85 2032,00 4263,50
Pr>F 0,5300™ 0,2428™ 0,1554™ 0,2419™ 0,0646"
CV (%) 17,83 156,72 20,50 15,47 12,50
AMB 2
Var 1 115,83 246,06 516,50 1333,75 2704,00
Var 2 101,38 212,60 475,96 1232,31 2864,00
Pr>F 0,4076" 0,1628™ 0,7044™ 0,6815™ 0,7456™
CV (%) 21,13 12,97 29,02 25,04 23,92

** e *= significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste F; ns = ndo significativo.

5.5 Massa fresca

A analise da evolugdc semanal da massa fresca da cultivar de alface Crespa
Verde, nos dois ambientes, de acordo com a Tabela 11, indicou gue o ambiente tem
influéncia no desenvolvimento e crescimento das plantas.

A Variedade Crespa Verde em ambiente protegido apresentou maior
produgdo de massa fresca, sendo essa diferenga estatisticamente significativa
apenas aos 35 dias. Na cultivar Vitoéria de Verdo ocorreu diferenga estatistica
significativa da massa fresca aos 14 e 21 dias ap6s o transplantio.

Durante o experimento as plantas cultivadas na area externa apresentaram
folhas com tamanho inferior as cultivadas em casa de vegetacao, apresentando
dessa forma menor massa fresca. Isso ocorre por que em temperaturas mais
elevadas as plantas aceleram o crescimento. Sendo este aspecto evidenciado

também por uma maior area foliar.
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Assim como o nimero de folhas, o crescimento da massa fresca foi bem
maior na ultima semana, ou seja, aproximadamente 172g/ 7dias na casa de
vegetagao e 73g/ 7dias no campo, para a variedade Crespa Verde, enquanto para a
variedade Vitéria de Verdo, estes valores variaram entre 114g/ 7dias e 939/ 7 dias
respectivamente em casa de vegetagédc e no campo.

Radin (2004), estudando as variedades Regina, Marisa e Verdnica, em Casa
de Vegetagao e em Campo constatou também que o ambiente exerce influéncia no
desenvolvimento das plantas, ou seja, as plantas produzidas em ambientes
protegidos apresentaram maior produgdo de massa fresca.

Tabela 11. Avaliacdo da massa fresca (g) de duas variedades cultivadas em
duas condigdes ambientais.

Dias Apés o Transplantio

Fator
7 14 21 28 35
VAR 1
Amb 1 4,42 10,39 23,66 70,55 242 61
Amb 2 4,26 9,02 22,47 68,44 141,58
Pr>F 0,4689" 0,2016™ 0,8544" 0,8639™ 0,0056**
CV (%) 6,84 13,87 37,91 24,00 17,64
VAR 2
Amb 1 4,50 8,90 28,54 78,03 191,85
Amb 2 3,33 6,57 16,92 52,94 145,61
Pr>F 0,1531™ 0,0304* 0,0251* 0,0670™ 0,1490"™
CV (%) 25,88 15,12 24,37 24,27 23,42

** e *= significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste F; ns = ndo significativo.

Verifica-se através da Tabela 12 que na casa de vegetacdo ndo ocorreu
diferenga significativa entre as variedades estudadas. Ja4 no campo ocorreu
diferenga significativa na segunda semana de cultivo, entretanto ao final do cultivo
nao ocorreu diferenga entre as variedades.

Na casa de vegetacdo, no final do periodo, ou seja, aos 25 dias apos o
transplantio, o desempenho da variedade Crespa Verde foi maior. De forma
quantitativa isto representa, em média, uma diferenca de aproximadamente
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S0g/planta, o que na pratica representaria um ganho maior, do ponto de vista

financeiro, quanto o cultivo é realizado em escalas maiores, considerando o tempo e
0 espaco.

Tabela 12. Avaliagio da massa fresca (g) de duas variedades de alface:
cultivadas em Casa de Vegetacao e a Campo.

Dias Apés o Transplantio

Fator
T 14 21 28 35
AMB 1
Var 1 442 10,39 23,66 70,55 242 61
Var 2 4,50 8,90 28,54 78,03 191,85
Pr>F 0,8936" 0,2035" 0,3557™ 0,5127™ 0,0673™
CV (%) 18,15 15,31 26,43 20,48 14,82
AMB 2
Var 1 4,26 9,02 22,47 68,44 141,58
Var 2 3,33 6,57 16,92 52,94 145,61
Pr>F 0,1005™ 0,0133* 0,3486" 0,2521™ 0,8937"
CV (%) 17,85 12,82 39,19 28,50 28,49

** e *= significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste F; ns = ndo significativo.

5.6 Massa seca

Na avaliagdo da massa seca total das plantas, como evidencia a Tabela 13,
nao ocorreu diferenca estatistica entre os tratamentos para as cultivares analisadas.
Entretanto, observou-se diferenga, onde as plantas submetidas a casa de vegetagao
formaram uma maior massa seca total.

Segovia et al., (1997) ao comparar o crescimento e desenvolvimento de
algumas variedades da cultura da alface durante o inverno, em casa de vegetacgao e
a campo, constatou que o acumulo de massa seca apresentou velocidade
semelhante, nos dois ambientes, embora com valores menores no campo.

Dantas et al.,, (1996) ao comparar o desenvolvimento com relagéao as massas
verde e seca da alface em dois tipos de casas de vegetagédo, constatou que o
crescimento maior, ocorre nas segunda e terceira semanas apos o transplantio, e
que em média, 95% das plantas da casa de vegetacao Leste-Oeste sao constituidas
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de liqlidos, 94% das plantas da casa de vegetagdo Norte-Sul, isso acontece, e que
na parcela externa isso representa 92%.

Tabela 13. Avaliacdao da massa seca (g) de duas variedades cultivadas em duas

condigdoes ambientais.

Dias Apés 0 Transplantio

Fator
7 14 21 28 35
VAR 1
Amb 1 0,27 0,55 1,68 3,44 10,46
Amb 2 0,30 0,55 1,83 3,67 7,96
Pr>F 0,3938™ 1,0000™ 0,7507" 0,5654"™ 0,0875™
CV (%) 16,21 15,38 31,93 15,53 18,76
VAR 2
Amb 1 0,28 0,46 1,83 3,31 7,89
Amb 2 0,24 0,39 1,38 2,79 7,57
Pr>F 0,4092™ 0,2362™ 0,1144"™ 0,1909" 0,7801™
CV (%) 24,53 16,92 21,71 16,20 19,73

** & *= significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste F; ns = ndo significativo.

De acordo com a Tabela 14, em casa de vegetagdo a variedade Crespa

verde obteve maior produgdo de massa seca que a variedade Vitoria de Verao, que

s6 ocorreu diferenca significativa aos 35 dias apos o tranplantio.

No Campo, a variedade Crespa Verde teve maior produgdo de massa seca

durante todo o cultivo, havendo diferenca significativa apenas na segunda semana.
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Tabela 14. Avaliacdo da massa seca (g) de duas variedades de alface
cultivadas em Casa de Vegetagio e a Campo.

Dias Apos o Transplantio

Fator
7 14 21 28 35

AMB 1

Var 1 0,27 0,55 1,70 3,44 10,46

Var 2 0,28 0,46 1,83 3,31 7,89

Pr>F 0,7825™ 0,1784" 0,6852™ 0,6951" 0,0354*

CV (%) 17,81 15,62 25,41 13,25 14,64
AMB 2

Var 1 0,30 0,55 1,83 3,67 7,96

Var 2 0,24 0,39 1,38 2,79 7,57

Pr>F 0,2178™ 0,0331* 0,2371"™ 0,0792™ 0,7784™

CV (%) 22,83 16,61 30,38 18,28 24,11

** @ *= significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste F; ns = nao significativo.
5.7 Taxa de crescimento absoluto

De acordo com a Figura 10, a VAR 1 apresentou crescimento absoluto linear
da primeira a quarta semana experimental, ¢ a partir desta no AMB 1 ocorreu um
crescimento acentuado, sendo aproximadamente de 0,75 g dia™ e no AMB 2 esse
crescimento foi de 0,35 g dia™.

A taxa de crescimento absoluto do ciclo no AMB 1 em média foi de 0,37 g dia
'e no AMB 2 foi de 0,28 g dia™'.

Esta diferenga é justificada devido ao aumento da temperatura nesse periodo,
sendo que em casa de vegetacdo essa temperatura foi a mais elevada durante a
realizagao do experimento.
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Figura 10: Taxa de crescimento absoluto da VAR 1 cultivada em duas condigdes

ambientais.

Verifica-se através da Figura 11, que a taxa crescimento absoluto da VAR 2
foi praticamente a mesma nos dois ambientes.

A taxa de crescimento absoluto do ciclo no AMB 1 em média foi de 0,27 g dia”
'eno AMB 2 foide 0,26 g dia™.

A maior taxa de crescimento absoluto aconteceu entre a quarta e quinta
semana, sendo esse crescimento de 0,44 g dia™”’ e 0,48 g dia™” para os AMB 1 e 2

respectivamente.

—t—AMB 1 -=-AMB 2
T

TCA (g dia-1)

.0 :.. ! e e . .
7a14  14a21 21a28  28a35
Dias apos o transplantio

Figura 11: Taxa de crescimento absoluto da VAR 2 cultivada em duas condi¢des
ambientais.
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De acordo com o Figura 12, no AMB 1 correu crescimento absoluto linear da
primeira a quarta semana experimental nas duas variedades, e a partir desta
semana no AMB 1 ocorreu um crescimento acentuado nas duas variedades
analisadas, sendo aproximadamente de 0,75 g dia™ para a VAR 1 e de 0,44 g dia™

para a VAR 2.
A taxa de crescimento absoluto do ciclo para a VAR 1 no AMB 1 foi em média

de 0,37 gdia” e para VAR 2 no AMB 1 foi de 0,27 g dia™ .
Esta diferencga é justificada devido ao aumento da temperatura nesse periodo,
sendo que em casa de vegetacdao essa temperatura foi a mais elevada durante a

realizacao do experimento.

—4—VAR 1 -8-\VAR 2
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Dias apds o transplantio

Figura 12: Taxa de crescimento absoluto das VAR 1 e VAR 2 cultivadas em casa de

vegetacao.

No que concerne a Figura 13, a taxa de crescimento absoluto, foi
praticamente o mesmo nas duas variedades no AMB 2.

A taxa de crescimento absoluto do ciclo foi para a VAR 1 no AMB 2 foi em
média de 0,27 g dia™ e para a VAR 2 no mesmo ambiente foi de 0,26 g dia™

Sendo que, a maior taxa de crescimento absoluto aconteceu entre a quarta e
quinta semana, sendo esse crescimento de 0,35 g dia™ e 0,48 g dia” para as VAR 1

e 2 respectivamente.
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Figura 13: Taxa de crescimento absoluto das VAR 1 e VAR 2 cultivadas em campo.

5.8 Taxa de crescimento relativo

De acordo com o Figura 14, a taxa de crescimento relativo da VAR 1 entre a
segunda e a terceira semana de cultivo obteve o maior valor que foi de 0,18 TCR g
g dia’ no AMB 2 e de 0,16 g g”' dia™ no AMB 1. Esse crescimento foi obtido devido
ao aumento na temperatura e queda da umidade relativa do ar em ambos os
ambientes.

Entretanto, entre a quarta e quinta semana a VAR 1 se sobressaiu no AMB 1
atingindo uma taxa de crescimento relativo de 0,16 g g"' dia™ onde ocorreu outra
elevacao de temperatura e queda da umidade relativa do ar, ja no AMB 2 a taxa de
crescimento relativo foi de 0,12 g g™ dia™, devido a temperatura do campo ter sido

inferior cerca de 2°C com relagéo a temperatura da casa de vegetacao.
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Figura 14: Taxa de crescimento relativo da VAR 1 cultivada em duas condigdes ambientais.

Como evidencia o Figura 15, a taxa de crescimento relativo da VAR 2 entre a
segunda e a terceira semana de cultivo obteve o maior valor que foi de 0,20 g g
dia” no AMB 1 e de 0,18 g g’ dia'no AMB 2. Esse crescimento ocorreu devido o
aumento na temperatura que acelerou o crescimento das plantas.

Entretanto, entre a quarta e quinta semana a VAR 2 no AMB 2 atingiu uma
taxa de crescimento relativo de 0,15 g g™ dia™, j4 no AMB 1 a taxa de crescimento
relativo foi de 0,12 g g dia™, devido a temperatura do campo ter sido inferior cerca
de 2°C com relagdo a temperatura da casa de vegetagao.

——AMB 1 -i—-AMB 2
02 ————

TCR (g g-1 dia-1)

005 ——

0 ‘ — R
7 a4 14a 21 21a28 28a35

Dias apos o transplantio

Figura 15: Taxa de crescimento relativo da VAR 2 cultivada em duas condicdes ambientais.
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A taxa de crescimento relativo evidenciada no Figura 16, no AMB 1 entre a
segunda e a terceira semana de cultivo obteve o maior valor para as ambas as
variedades que foi de 0,16 g g™ dia” paraa VAR 1 e 0,20 g g dia” paraa VAR 2. O
crescimento ocorreu em decorréncia do aumento na temperatura e queda da
umidade relativa do ar.

Ja da quarta para a quinta semana a VAR 1 se sobressaiu atingindo uma taxa
de crescimento relativo de 0,16 g g' dia'onde ocorreu outra elevagido de
temperatura e queda da umidade relativa do ar, ja a taxa de crescimento relativo
para a VAR 2 foide 0,12 g g™ dia™.

—e—VAR 1 —=—VAR 2
0,25 - : -

02
015 '
01 -
005

TCR (g g-1 dia-1)

7a14  14a21 21a28  28a35
Dias apds o transplantio

Figura 16: Taxa de crescimento relativo das VAR 1 e 2 cultivadas em casa de vegetacéo.

De acordo com o Figura 17, a taxa de crescimento relativo no AMB 2 entre a
segunda e a terceira semana de cultivo obteve o maior valor para as ambas as
variedades que foi de 0,17 g g~ dia’ paraaVAR 1€ 0,18 g g” dia” paraa VAR 2. O
crescimento ocorreu em decorréncia do aumento na temperatura e queda da
umidade relativa do ar.

No entanto da quarta para a quinta semana a VAR 2 se sobressaiu atingindo
uma taxa de crescimento relativo de 0,14 g g”' dia™” onde ocorreu outra elevagao de
temperatura e queda da umidade relativa do ar, ja a taxa de crescimento relativo
paraa VAR 1foide 0,11 g g™ dia™.
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Figura 17: Taxa de crescimento relativo das VAR 1 e VAR 2 cultivadas em campo.

5.9 Percentual de agua na planta

De acordo com o Figura 18, na VAR 1 o maior percentual de agua foi
encontrado em casa de vegetagédo durante as cinco semanas de cultivo. Isso se
deve ao fato de que a massa seca ndao acompanha o crescimento acelerado da area
foliar em temperaturas mais elevadas, justificando assim, a maior quantidade de
agua nas plantas.

Os menores valores encontrados ocorreram na terceira semana,
provavelmente motivado pela menos umidade relativa do ar durante o periodo
experimental, dessa forma, pode-se constatar que a planta perdeu agua para o
meio. A maior diferenga ocorreu na quinta semana, coincidindo com as mais altas

temperaturas do periodo experimental.

AguanaVAR1nos AMB1e2

mAMB1 mAMB2

851
847 948
938 938
928 928
I 918

12 Semana 22 Semana 3 Semana 42 Semana 52 Semana
Semanas apos o transplantio

957

Agua (%)

Figura 18: Percentual de agua na VAR 1 cultivada em duas condigdes ambientais.
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Na Figura 19, na VAR 2 assim como na VAR 1 obteve-se menor quantidade
de agua na terceira semana devido a menor umidade relativa do ar.

Na terceira semana ocorreu também a maior diferenga com relagdo a
quantidade de agua entre os dois ambientes, diferenciando-se da VAR 1 teve maior
diferenca na quinta semana.

Aguana VAR 2nos AMB1e2

BAMB1 mAMB2
857 858
948 948 948
— 837 o 936
£ 928
~
| H
C
12 Semana 22 Semana 3® Semana 42 Semana 58 Semana

Semanas apos o transplantio

Figura 19: Percentual de agua na VAR 2 cultivada em duas condi¢des ambientais.

Conforme a Figura 20, em casa de vegetagdo avaliando as duas variedades,
a VAR 2 apresentou maior quantidade de agua que a VAR 1 durante todo o periodo
experimental, sendo que a maior diferenga de quantidade de agua entre as
variedades foi encontrado na terceira semana.

Em ambas as variedades o menor percentual de agua foi encontrado na
terceira semana de cultivo, isso certamente ocorreu devido aos menores valores de
umidade relativa do ar ou teor de umidade do solo.

[URCG/EIBIOTECAIRC
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Aguanas VAR 1 e 2no AMB 1
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Figura 20: Percentual de agua nas VAR 1 e VAR 2 cultivadas em casa de vegetagao.

No que se refere a Figura 21, onde ambas as variedades foram cultivadas em
campo, a VAR 2 teve maior percentual de agua na ultima semana de cultivo.

Os menores valores de agua foram obtidos na terceira semana, confirmando
o encontrado a Figura anterior.

AguanaVAR1e 2no AMB 2

sVAR1 mVAR?2
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Figura 21: Percentual de agua nas VAR 1 e VAR 2 cultivadas em campo.

5.10 Analise do Rendimento Agricola.

De posse dos dados de crescimento da cultura, pode-se fazer uma analise do
rendimento agricola em cada ambiente de cultivo. Em casa de vegetagao as plantas
apresentaram diminuigao do ciclo de produgao, estando em ponto de colheita aos 35
dias de cultivo enquanto o ciclo das plantas cultivadas no campo foi de 42 dias. Nao
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houve diferenga com relagéo a perda de produgao entre os dois ambientes, sendo a
mesma em torno de 2%.

5.10.1 Custo de Produgao

O custo inicial foi igual para os dois ambientes, levando em consideragédo que
a casa de vegetacao ja existia, esse custo foi composto de aquisigdo de mudas, méo
de obra, adubagédo organica e quimica. O custo estimado abaixo foi calculado para

uma area de 92,8 m2.

Tabela 17- Orcamento

Orgamento
Itens Quantidade Valor Unitario Total
Aquisicao de 480 0,15 72,00
mudas
Méao de obra 2 35,00 70,00
Adubacao 200 Kg 0,00 0,00
Organica
Adubacgéo quimica 4,2 kg 0,8 3,36
Total - - 145,36
5.10.2 Rentabilidade
Considerando a perda de 2%.
Tabela 18 - Rentabilidade
Item Quantidade Valor Unitario Total
Plantas 470 0,90 423,00

Lucratividade = Rentabilidade — Custo
Lucratividade = 423,00 -145,36 = 277,64



49

A area utilizada para a realizacdo do experimento foi de 92,8 m?, extrapolando
os valores de lucratividade para uma area de um hectare tem-se os seguintes
valores para cada ciclo de cultivo:

1 ha : 10.000 m?, portanto, serdo necessarias 107 unidades experimentais com area
de 92,8 m? para se estimar para hectare a produgéo obtida.

Custo inicial: R$ 15.662,54 . ha ' . ciclo
Lucratividade: R$ 29.915,71 ha' - ciclo

O ciclo de producgao da cultura em casa de vegetacdo foi de 35 dias, com
mais 5 dias para a adubagdo e mais 35 dias para descanso totalizando 60 dias,
podendo ser realizado durante o ano aproximadamente 5 ciclos produtivos,
totalizando uma lucratividade anuai por hectare de R$ 149.578,55, ja em campo o
ciclo produtivo foi de 42 dias, com mais 5 dias para adubagdo e mais 35 dias de
descanso totalizando 82 dias, podendo ser realizado aproximadamente 4 ciclos
durante 0 ano, dando uma lucratividade anual por hectare de R$ 118., portando o
cultivo da alface a campo apresentou uma menor lucratividade anual por hectare.

Esta lucratividade anual por hectare & superior a realidade, pois se trata de
uma estimativa, e nao foram levados em consideragdo outros custos fixos e
variaveis, como construgéo de casa de vegetagao, mao-de-obra, pesticidas, energia

elétrica e demais insumos inerentes a producgéo da cuitura.
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6. CONCLUSOES

A casa de vegetagéo ofereceu as melhores condigdes energéticas para o
crescimento, desenvolvimento e rendimento das duas variedades estudadas.

A casa de vegetacdo acelerou os paradmetros de crescimento das duas
variedades de alface.

Na casa de vegetagdo a variedade Crespa Verde teve maior crescimento e
desenvolvimento, principalmente, levando em consideragido a area foliar e a massa
fresca.

Entre as variedades estudadas, a variedade Crespa Verde obteve o maior
crescimento em ambos os tratamentos.

O maior teor de agua nas plantas foi encontrado na variedade Vitoria de
Verao nas duas condi¢gdes ambientais estudadas.

A produgao da cultura em casa de vegetagdo possibilita retorno financeiro
mais rapido ao produtor devido a antecipagao da colheita tendo um nimero maior de
ciclos da cultura ao longo do ano.
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7. RECOMENDAGOES

Para produtores que desejam ou almejam incrementar a produtividade de sua
agricultura, seja ela familiar ou comercial, é interessante o investimento em casas de
vegetagéo, pois aumenta o numero de ciclos culturais durante o ano tendo um
retorno financeiro mais rapido.

A casa de vegetagdo pode ser construida a partir de materiais alternativos
como o Bambu, por exemplo, reduzindo o custo de implantagéo.

Irrigar a cultura horticola duas vezes ao dia, pela manha e ao final da tarde,
se possivel, quantificando da melhor forma possivel as laminas de irrigacdo de
acordo com as necessidades hidricas da cultura, assim como levar em consideragéo
a qualidade da agua.

‘ UFr‘f‘ (TPn T YA ) ne
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APENDICE

Apéndice 1 - Temperatura e Umidade Relativa do Ar (Casa de vegetacao)

Campo — Médias Semanais

Temperatura °C

1% Semana 27

2 Semana 25,9

3% Semana 28,1

4® Semana 28,2

5% Semana 29,1

Min °C Max °C
1% Semana 19,5 31,6
2° Semana 19,3 29,9
3% Semana 20,2 30,4
4° Semana 21,4 30,0
5% Semana 23,1 32,8
Umidade Relativa do Ar %

1% Semana 72

2° Semana 76

3% Semana 67

4° Semana 72

5% Semana 65
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Apéndice 2 — Temperatura e Umidade Relativa do Ar (Campo)

Campo — Médias Semanais
Temperatura °C
1% Semana 26,1
2% Semana 25,0
3% Semana 25,6
4® Semana 26,0
5% Semana 27,2
Min °C Max °C

1% Semana 19,1 29,1
2% Semana 18,2 29,0
3% Semana 17,8 28,3
4% Semana 18,4 27,3
5% Semana 19,8 275

Umidade Relativa do Ar %
1?2 Semana 74
2° Semana 78
3% Semana 69
4 Semana 74
5% Semana 67
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