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ANXKLISE DO COMPORTAMENTO DA ALFACE (Lactuca sativa L.), SOB-

DIFERENTES CONDICGES DE ILUMINAMENTO.

Candidata: Ana Maria Rengifo Panduro

Orientador: Prof. José Carlos Ometto.

RESUMO

0 experimento foi conduzido em campo experimen-
tal da Escola Superior de Bgricultura ”"Luiz de Queiroz”, com
coordenadas geogrd&ficas de 22¢ 42 "30” latitude Sul, longitude
de 47<238°00” W e altitude de 576m. O objetivo foi o de estu-
dar ‘o comportamento da alface em dois sistemas de semeadura:

diret.a e transplantada. Isto sob diferentes condi¢gB®es de ilu-

minamento.

A alface foi semeada em tr&s tratamentos de di-

ferentes percentagens de luz: com 100%, com &0% e com 45%.



Assim, o experimento «onsistiu de seis (6) par-

celas, cada uma com 9 m2.

Ao longo de todo © ciclo da alface, foram rea-
lizadas medigBes de todos os parZmetros meteoroldgicos neces-—
sdrios a andlise de crescimento da planta. Esta foi efetuada
em todos os aspectos possfveis, a partir do instrumental dis-

ponfvel.



ANALYS1IS OF THE BEHAVIOR OF LETTUCE (Lactuca sativa L.)

CROPS, UNDER DIFFERENTNG AND TRANSPLANTED, UNDER DIFFERENT
LIGHTING CONDITIONS.

AUTHOR : Ana Maria Rengifo Panduro

ADVISER : Prof.José Carlos Ometto.

SUMMARY

The experiment was carried out in the experi-
ment field of the Escola Superior de Agricultura ”Luiz de
Queiroz”, at 22242°30” S latitude, 47238700 W longitude and
576m altitude. The objective was to study the behavior of
lettuce crops under two different planting systems: direct
seeding and transplantation, both under different 1lighting

conditions.

Three treatments were used for sowing: with
100X 1lighting, 60X lighting and 45X lighting.. Thus, the ex-

periment consisted in &6 plols, 9 m2 each.



Throughout the whole cycle,of the lettuce, mea-
surements were taken of all the necessary meteorological pa-
rameters for a plant growth analysis. This analysis was made

of every aspect made possible by the available instruments.



2.~ INTRODUCXO

2s plantas dependem, para seu crescimento e de-
senvolvimento, da sua constituigdo genética e das condiglies
ambientais do solo e do clima. O solo é mais facilmente manu-
seado e mais adaptdvel as plantas que o clima; para este hd
que adaptarem-se as praticas agrfcolas associando-se as anéa-
lises do saldo de radiag3o, temperatura, umidade relativa,
vento, precipitag3o, e outros pardmetros meteoroldégicos. Isto

tudo wvisando o melhor condicionamento das plantas ao regime

climdtico.

Do fluxo de Radiag¥o Solar que incide sobre uma
comunidade vegetal, apenas uma pequena parte & absorvida pelo
fitocromo e utilizada no processo fotossintético. Desta me-
neira a eficiéncia na interceptag¥o e no uso do fluxo de ra-

diag3o solar disponfvel & decisiva para a fotossfntese e con-



sequentemente para a produg3o vegetal.

A temperatura € um dos par@metros  principais
que controla o crescimento, o desenvolvimento e produ¢3o dos

vegetais.

Os processos afetados pela temperatura sZo: -
germinagdo das sementes, o crescimento e o desenvolvimento
dos vegetais, absor¢do dos nutrientes, difus¥o de agua e dos

gases, @ a atividade da flora microbiana.

A Alface Lactuca sativa L. pertence a famflia

Compositae,cujas plantas tipicamente folhosas, € consumida
”in natura”, nas suas fases vegetativas, conservando todas
as suas propriedades nutricionais. £ uma excelente fonte de
vitamina A possuindo quantidade aprecidvel de vitaminas Bl e
B2 e ainda certa por¢3o de Vitamina C, além dos elementos
Célcio e Ferro (MURAYAMA, 1973). £ uma planta herbdcea com
sistema radicular pouco profundo e ramifica¢g@es primarias;
estendem-se lateralmente a uma dist@ncia de 15 a 20 cm e logo
se dirigem para baixo. Durante a fase vegetativa o caule ¢
curto, de 10 a 15 cm de comprimento; as folhas nascem ao seu
redor, formando-se uma roseta. Durante a fase reprodutiva o

caule sofre alongamento,e ramifica-se e cada uma de suas ra-



mificagBes forma uma inflorescéncia terminal. As flores indi-
viduais s3%o perfeitas com 5 estames e um ovédrio de uma sé ca-
vidade; s3o autopolinizadas; os frutos do tipo séco, chamados
"sementes”, s¥%o muito pequenos; cada um contém um sd embrido;

germinam bem gquando semeados superficialmente entre as tempe-

raturas de 4,4 a 21,1=2C.

Bo olericultor apenas interessa o ciclo vegeta-
tivo da alface, que se encerra quando a cabega estiver com-
.pletamente desenvolvida. Apds isto, se ocorrer estfmulo do
meio ambiente, a planta entra rapidamente no ciclo reproduti-

vo, emitindo uma haste floral que atinge mais ou menos um me-

tro de altura.

Em regiBes quentes ou em época de verd3do, a pro-
ducdo comercial se torna mais diffcil devido, principalmente,
a ocorréncia de espigamento prematuro, sem que ocorra‘o de-
senvolvimento vegetativo completo, provocando colheitas ante-

cipadas, de qualidade inferior {( REGHIN, 1982 ).

0O consumidor brasileiro prefere alface do tipo
amanteigado, de folhas lisas, verde claras e que formam cabe-
Gas como as variedades: Gigante, White Boston ou Semi Red, e
as da série Brasil 202, 221, 303, etc. Atualmente as varieda-

des de cabega semi-aberta vem ganhando a preferéncia do con-



sumidor.

Cultivada desde a antiguidade e melhorada pro-
gressivamente através dos séculos, a alface produz bem, nas
condi¢Bes do Estado de S53o Paulo na época mais fresca do ano
(BERNARD!, 1976), sendo muito mais diffcil produzir na &poca
de verdo, especialmente aquelas variedades do tipo amanteiga-
do que n%o resistem bem ao calor, o que provoca uma conside-
ravel queda de oferta nesta estag¥o do ano, quando & produzi-

da em microclimas com temperaturas mais amenas.

O consumo dessa olerfcola é elevado devido ao
aspecto e qualidades de sabor, além de propriedades nutriti-
vas considerando-se a mais importante das hortaligas comer-
cializadas no CEAGESP (MAKISHIMA, 1975). Muito procurada em
todos os mercados do pafs, fonte segura de rdpido retorno de
capipal empregado na sua produgdo, devido a seu ciclo curto
{60 a BO dias) (CAMARGO 1964). Devido a essas caracter{sticas
é wuma planta importante economicamente, fazendo com que deva

cada vez ser melhor estudada.

0O objetivo do presente estudo foi verificar a
influncia de diferentes intensidades de luz e energia sobre

o desenvolvimento e produg¢do de cultivares de alface em dois

tipos de sistema de produ¢Zo, direta e transplantada.



3.-REVISXO DE LITERATURA

Frequentemente, as culturas olerdceas apresen-
tam cultivares com ampla adaptagdo a diversos tipos de cli-
ma, provavelmente devido a virem sendo cultivadas hd muito
tempo, em regides de condi¢gBes climdticas as mais diversas.
Principalmente aguelas espécies de ciclo curto sempre encon-
tram alguns meses nos gquais as condi¢Bes lhes s%o propfcias,
mesmo quando cultivadas em localidades cujos climas s%o muito

diferentes daquele onde se originaram.

Denlre os fatores que afetam uma cultura comer-
cial de hortaligas, as condi¢Bes climdticas sd%o os gque mais
influenciam a durag¢3o do cicle cultural, a precocidade, a
produgdo e as caracteristicas comerciais do produto obtido.
Resultante da ag¢¥3o conjunta de fatores naturais, que imprimem

caracterfsticas definidas a determinadas regifes, o clima &
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um fator decisivo na explorag3o de hortaligas ( FILGUEIRA,

1981 ).

A Luz e a Temperatura contam-se entre outros,
como os fatores mais importantes que influenciam o desenvol-

vimento das plantas. BENSINK ( 1958, 1961, 1971 ) citado por

RYDER ( 1979 ) concluiu o seguinte:

A planta de alface produz folhas de uma maneira

essencialmente linear. A taxa de produg¢3o aumenta com inten-
sidade de luz crescente a temperatura constante e com tem-
peratura crescente a intensidad«c de luz constante. H4, toda-
via, uma defasagem na taxa apds a produg¢3o de cinco folhas, e

a taxa volta a ser linear em um par de dias.

A largura e o comprimento foliar, respondem de
maneira diferente as varidveis ambientais. A largura foliar
responde positivamente tanto ao comprimento crescente do dia
como a intensidade crescente de luz. O comprimento foliar au-
menta a nfveis baixos de intensidades de luz & durante os
dias curtos. A niveis mais altos de luz a extens3o da nervura
central € suprimida. Essa extens3o ¢ menos afetada em dias

mais curtos do que em dias mais longos.
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0 resultado lfgquido € que as primeiras folhas
s%0 relativamente longas e estreitas. O desenvolvimento pos-
terior depende de condi¢gBes ambientais. Sob condig¢Bes de luz
alta ou de dias longos, as folhas se tornam sucessivamente
mais largas. Baixas intensidades de luz e dias curtos tendem
a manter a produgZo de folhas estreitas e relativamente lon-
gas. 0 desenvolvimento de folhas longas parece ser simultineo

a formag¥o da cabega.

O efeito da temperatura & dependente da inten-
sidade da luz. Em alta intensidade de luz h&d um efeito posi-
tivo s&bre a largura da folha com temperatura crescente e
um efeito negativo em baixa intensidade de luz. O efeito so-
bre o comprimento foliar & o oposto : a extens%o foliar é& su-
primida em alta intensidade de luz e estimulada em baixa in-
tensidade, na medida que a temperatura aumenta. Além do mais,
a luz determinante no processo fotossintético, fendmeno in-
dispensavel a vida vegetal, poderd ser prejudicial se for em
excesso. A luminosidade exagerada pode provocar n%o sd um au-
mento do volume da transpirag3o como uma redug3o perigosa no
conteldido hidrico das folhas, causando a chamada "solarizag3o
ou foto-oxidag3o”,que frequentemente ocasiona a desidratagZo

e a morte das cdélulas.
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Em determinadas &pocas do ano como no verdo,
poder& haver vantagem em promover-se umi# redug3do da intensi-

dade de luz sobre algumas espécies cultivadas, especialmente

aquelas chamadas de ciclo 3, onde entra também a alface.

A luz visfvel representa a parte do especiro de
~radiagdo eletromagnética que fica entre 400 nm (faixa do vio-
leta) e 750 nm (faixa do vermelho). Esta luz & a fonte de
energia da qual dependem as plantas. Além de agir diretamente
como fonte de energia, a luz visfivel desempenha importante
papel regulador na vida dos vegetais. Pode estar envolvida
por exemplo, na crientagdo da planta com respeito a fonte de
luz, ou com o ritmo estacional ou didrio do crescimento do
vegetal. Trés propriedades diferentes da luz podem afetar se-
paradamente o metabolismo e desenvolvimento de uma planta: a)
sua qualidade espectral; b)sua intensidade; c)sua durac3o

(WHATLEY, 13882).

A energia solar afeta todos os processos fisio-
légicos da vida vegetal. A formag3o da clorofila toma lugar
sob influéncia dos raios solares; a assimilac3o de carbono do
CO 2 da atmosfera é processada as expensas da energia recebi-
da do sol pelas plantas; a absor¢do dessa energia & feita por

gr8nulos de clorofila. (KLAR, 13884).
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Segundo FILGUEIRA ( 1981 ) tem-se provado expe-
rimentalmente que um aumento na intensidade luminosa promove
um aumento na atividade fotossintética, o.-que resulta em
maior produg¢do de hidratos de carbono, elevando o teor de ma—a
téria seca, nos vegetais. J& a deficiéncia luminosa provoca
um maior alongamento celular, o que resulta no estiolamento
(um aumento em altura e extens¥o da parte aérea), porém sem

elevag3o no teor de matéria seca.

A duracg3o do perfodo luminoso muito influencia,
o crescimento vegetativo, a florag3%o e a produg3o de algumas

hortaligas de grande importé@ncia econfmica,

OMETTO (1981) afirma que, o estado de wvalor
energético mfnimo admissfvel ao meio para determinada plan-
ta, vem estabelecer nesta uma paralizagdo em seu processo de
autoproduc¢do de alimento e condicionar o metabolismo a um va-
lor mfnimo vital. Acima desse valor mfnimo, a planta utiliza
a energia do meio nos processos metabdlicos. Essa energia
condiciona a acelerag¢do dos processos vitais, a partir do va-
lor mfnimo até um valor &8timo, decrescendo a sua atividade
até um limite superior de energia no meio. Quando a energia
do meio alcanga um valor elevado, a planta é levada a perder
agua pelo processo de transpiragd¥o em velocidade maior do que

aguela que seria possfvel captar pelo sistema radicular e
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transportar até as folhas. Essa situa¢do promove reac¢ies da
planta no sentido de fechamento dos est&matos, e consequen-

temente queda da razdo fotossintética.

A temperatura do ar & outro fator ambiental que
incide sobre a produg¢do; quando ela & muito elevada provoca
um retardamento no crescimento das plantas, uma vez que hid um
consumo exagerado das substfncias elaboradas a custa da fo-
tossintese. No Centro-Sul do Brasil a temperatura do ar é o
elemento climdtico que maior influéncia exerce sobre a produ-
¢330 comercial de hortaligas sendo muito firequente também a
condigdo limitante e sua influncia se exerce no desenvolvi-
mento vegetativo, na formag3o de reservas de plantas tubero-
sas, no florescimento, na frutificagdo, bem como na produg¢3o

de sementes.( FILGUEIRA, 1881 ).

SEABRODOK ( 1883 ) afirma gque a alface & wuma
hortaliga que se adapta bem melhor aos climas temperados do
que aos mais quentes, a temperatura do ar amena & um fator

importante para o seu desenvolvimento.

A temperatura média mensal mais indicada para o
bom desenvolvimento das plantas de alface e para uma boa pro-

dug¥o varia entre 15,5 e 18,3 =C ( KNOTT, 1880 3.
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Segundo KNOTT (13851), verificou se que, quando
a temperatura do ar &é mantida entre 212C e 27, durante dia e
noite, hd imediata formag3¥o da haste floral. Temperaturas do
ar entre 16 a 212C permitem a formagdo de boas cabegas, po-
rém, abaixo de 162C o crescimento da planta é mais lento dan-
do origem a pequenas cabegas. 0O aludido autor chegou a con-
clusdo que hd uma correlag¢3o perfeita entre temperatura do

ar, formag3do de cabegca e da haste floral na alface.

EDMOND et alii (1867) afirmaram que o princi-
pal fator ambiental na cultura da alface é a temperatura do
ar. Para o desenvolvimento de cabecgas firmes e sdlidas s3o
necessiarias temperaturas noturnas, uniformemente frescas de
7,2 a 10=2C, combinando com temperaturas em dias ensolarados
com 12,8 a 26,72C. Em regies umidas, os olericultores com
muita frequéncia té&m dificuldade para obter cabegas de con-
sistencia firme. As temperaturas noturnas elevadas parecem

ser a principal condig¥o ambiental responsavel pela falta de

boa qualidade de alface.

CASSERES (1966) diz que, na alface a elevada
temperatura do ar é o fator responsidvel pelo desenvolvimento
do talo floral e consequentemente alterag¢¥o da qualidade, de-

vido a uma rdpida acumulag¢3o de 1dtex amargo nas verduras. As
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variedades do tipo amanteigado pouco se desenvolvem n3o re-
sistindo bem ao calor e a chuva, "espigando” logo que atin-

gem o ponto de colheita de uma 86 vez, tornando-se leitosa e

amarga, sem valor comercial.

REGHIN (1882), estudou o comportamento de va-
riedades de alface como Br 202, Br 221, Simpson, Vivi, Grand
rapids, Dark green e Great lakes, nos aspectos de produc¢®o e
qualidade do produto em época que ocorre fdcil estfimulo ao
espigamento prematuro. Nestes estudos destacaram~se Br 202,
Br 221 e Vivi, pelas caracterf{sticas como folhas lisas, colo-

racg3%o verde clara, auséncia de antocianina, formag3o de cabe-

¢a e espigamento mais tardio.

BRUNINI et alii (1876) determinaram na varieda-
de White Boston que a temperatura média mensal do ar mais in-
dicada para o bom desenvolvimento e boa produ¢3o de plantas

de alface varia de 15 a 182C com mdximo de 21 a 242C e mfnimo

de 7=C.

NAGAl et alii (1980) afirma que um dos proble-
mas de melhoramento da alface no Brasil é a obten¢g3o de va-
riedades de ver3o. No Centro-Sul essas variedades s3%o neces-
sdrias para a cultura no perfodo de outubro a margo, ao passo

gue, nas demais regies do pafs, resisténcia ao calor é um
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fator indispens&vel para que a cultura seja bem sucedida du-
rante o ano todo. Por resisténcia ao calor, entende-se um

conjunto de caracteres que permite o cultivo no perfodo quen-

te do ano, lLais como; bom desenvolvimento vegetativo, forma-
¢3o de "cabega” fechada, espigamento lento, resisténcia a
doengas e ao "tip-burn”, pouco dano sob chuvas pesadas, etc.

0O mencionado autor trabalhando com mais de 30

cultivares de alface ( Lactuca Sal.iva L.) durante o perfodo

de verd3do, em Ribeirdo Preto e Campinas testou quanto 2 resis-
téncia @ao calor. Em todos os ensaios a linhagem 17257-63, de-
rivada do cruzamento entre Gallega de inverno e white Boston
e resistente o virus do mosaico, moslrou—-se a mais resistente
ao calor, pois, apés formag3o de "cabeg¢a”, entrava na fase de
pendoamento sempre com mais de 30 dias de atraso com relag3o

aos cultivares mais sensfveis a altas temperaturas.

MINAMI (1880) cita em curso sobre fisiologia
das hortaligas, um trabalho feito sobre a produc¢do de mudas
de alface, cv Black Seed Simpson, gquando as mudas foram pro-
duzidas ao sol direto, obteve-se um peso médio de apenas 1
grama de cada pla8ntula, e quando produzido sob 60% de som-

breamento o peso médio das mudas foi de 5 gramas.



18

Em muitas oportunidades, a temperatura do solo
¢ de maior significagdo para a vida vegetal do que a tempera-
tura do ar. Algumas #rvores suportam temperatura do ar de
-252C, mas suas rafzes sucumbem ao frio de —-132C a —-16=2C (VON

MOHL, 1848), citado por MOTTA, (1883).

A temperatura do solo particularmente as extre-
mos influem na: Germinag3do das sementes, atividade funcional

das rafzes, velocidade e dura¢3c do crescimento, e atividade

de doencgas.

Uma temperatura do solo extremamente alta t&m
um efeito prejudicial sobre as rafzes e podem causar lesdes
destrutivas no caules.Por outro lado, as temperaturas baixas
impedem a absor¢do dos nutrientes minerais. (MOTTA, 1983). A
12C a umidade do solo ndo & mais disponfvel para as plantas

(KTHLMAN, 18380) citado por MOTTA, 1983.

Dos trés elementos que influenciam na germina-
¢do0 das sementes de hortaligas - temperatura, umidnde e oxi-
génio- o efeito da temperatura tem recebido maior ateng¥o dos
pesquisadores. Sabe-se que a germina¢do, bem como a emergén-—
cia das plantulas & diretamente afetada pela temperatura do
solo, mais especificamente pela temperatura do leito onde fo{

colocada a semente. A tabela 1 apresenta dados experimentais
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obtidos pela Universidade de Califérnia, em Davis, para se-

mentes plantadas a uma profundidade padr3o de 1.3 cm.(FlL-

GUEIRA, 1981)

Tabela 1.- Efeito da temperatura do soclo no ni-
mero de dias para a emergéncia das pla8ntulas de Alface {Lac-

tuca sativa L.) a partir da semeadura, de acordo com FILGUEIl-

RA (1981).

Temperatura do solo

em =C ¢) 5 10 15 20 25 30 35

Dias 49 15 7 4 3 2 3 o

Segundo trabalhos experimentais efetuados em
Davis, as condi¢des térmicas do leito de semeadura considera-
das otimas para a germina¢3o de sementes de Alface devem ser
aguelas que possibilitem a mais rdpida velocidade de germina-
¢%0, porém sem decréscimo na porcentagem de germinag3o. 0Os
dados da Tabela 2 sumarizam as conclus@es obtidas, conside-
rando-se as temperaturas minima, étima e maxima, para a ger-

minag¥o e o desenvolvimento inicial, em alface. {(FILGUEIRA,

1981).



Tabela 2.- Temperaturas do solo e seu efeito na

germinagdo e o desenvolvimento da pldédntula de alface de acor-

do com FILGUEIRA (1981).

Temperatura controlada do solo em 2C a 2 cm de
Profundidade.
Hinima otima Haxima

1,7 23,9 29,4

CASSERES, (1980) afirma que, praticas que favo-
recem as plantas contra fatores limitantes do clima ou uso de
estruturas especiais para criar ambientes favordveis tem sido
utilizado na produg¢do horticola por muito tempo. Cita exem-
plos da variagdo de ambientes artificiais para lograr alguma
vantagem, o uso de malha de pléastico, como o saran, r«eduz o
dano da chuva, também evita os insetos e o excesso de tempe-
ratura,pois permite o movimento do ar. Produz uma leve sombra
pelo que se utiliza com &xito em plantas de folhas ou onde

uma leve chuva fina através da malha n3o afeta o produto fi-

nal.
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4.- MATERIAL E M£TODOS

4.1.- MATERIAL

4.1.1.- Local do experimento

0 presente trabalho foi conduzido no campo ex-
perimental do setor de Horticultura do Departamento de Agri-
cultura da Escola Superior de Agricultura "Luiz de fueiroz”
da Universidade de S¥o Paulo - Piracicaba - (SP), cujas coor-

denadas geogriaficas sdo as seguintes:

-Latitude: 22242 "30” S
~Longitude: 7238 00" W

-Altitude: 576 m



4.1.2.- Planta Utilizada

Utilizou-se a cultura da alface (Lactuca sativa

L.) variedade do tipo amanteigado Brasil 303, cujas plantas

s8do herbdécean, muito delicadas, com caule muito pequeno, n3do
ramificado, ao qual se prendem as folhas. Estas 830 muito
grandes, lisas fechando-se na forma de cabega apresentam um

ciclo vagetativo curto (FILGUEIRA, 1982). O valor nutritivo

(THOMPSON.,1957) consta da tabela 4.1.2.(em anexo).

4.1.3.- Solo

4.1.3.1.~- Caracterfsticas do solo

O experimento situou-se em um solo classificado
como Série Luiz de Queiroz por RANZINI, FREIRE e KINJO (1966)

gque determinaram as caracter{sticas f{sico - mec8nicas e mor-

foldégicas do referido solo assim:
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a)Caracteristicas Texturais

Areia muito Areia Arcia Areia Areia muito
grossa grossa meédia fina fina Limo Argila
1,2 1,2 4,7 18,6 7.1 27,5 38,4

b)Caracteristicas Morfoldgicas

Ap ) - 35 cm; pardo avermelhado, (2,5 YR 4/4;
374 umido) ;barro argiloso; granular, média e grossa, modera-

da a forte; duro, friavel, ligeiramente pegajoso, rafzes fi-

nas, abundante; cascalhos (1 cm) anguladores, raro; limite

ondul ado, claro.

4.1.3.2.- Canteiros

A drea demarcada para a instalag%o do experi-

mento consistiu de 14,5 m ¥ 4,5 m dividida em dois canteiros.

Os cuanteiros dispostos na orientagdo Norte-Sul,
possuiam 4,5 m de comprimento por 2 m de largura, subdividi-

dos em 3 parcelas, cada uma constituindo um tratamento com
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9 m2 e com um total de 90 plantas, com espagamento de 30 x 30

cm.

Os tratamentos empregados foram 3: um a pleno
sol e os dois outros foram cobertas com dois tipos de telado
de polietileno conhecidos vulgarmente por "Sombrites” fabri-
cados pela MONOFIL - ClA INDUSTRIAL DE MONOFILAMENTOS, deno-
minados por esta por ”Sombreatela” cdédigo 14.06.04 e 14.08.04
proporcionando 40X e 55X de sombreamento respectivamente,
servindo assim para diminuir a intensidade da luz solar. A
instalagcdo do telado foi feita a 2 m de altura e o mesmo foi
cortado em pedagos de 4,75 m de comprimento e 8,1 m de largu-

ra, atuando em 66X do canteire total.

Dezsa maneira, na parte a pleno sol foram colo-
cados 90 pés de alface e nas partes cobertas 180 pés de alfa-
ce, sendo também 90 plantas em cada sistema de sombreamento e
cada sistema de semeadura (direta e transplantado). Vide es-

quema 1.
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4.1.4.- Semeadura

A semeadura da alface ocorreu o dia 25 de Margo
de 1985. O critério utilizado foi trabalhar com semeaduras
direta e transplantada. Para cada situag¥o o canteiro era di-

vidido em 3 tratamentos com 90 plantas cada.

4.1.5.- Egpigamento

O espigamento da alface ocorreu nas seguintes

datas para o tratamento com 100X de luz:

Para o Tratamento com 100% de luz.

- Dia 05 de junho de 1985: espigamento de 10X

de plantas com semeadura direta.

- Dia 15 de  junho de 1985: espigamento de 10X

de plantas com semeadura transplantada.
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Para o Tratamento de 60X de luz:

— Dia 04 de julho de 1985: infcio de espigamen-

to das plantas da alface de semeadura direta e transplantada.

Para o Tratamento de 45% de Luz:.

- Dia 15 de julho de 1985: infcio de espigamen-

to das plantas da alface de semeadura direta e transplantada.

4.1.6.- Colheita

A colheita da alface realizaram—-se em 4 vezes e

datas diferentes:

- Primeira Colheita: 22 de maio de 1985

Segunda Colheita : 29 de maio de 1985

- Terceira Colheita: 06 de junho de 1985

1

Quarta Colheita : 13 de junho de 1985



4.1.7.= Instrumental para cada anélise dos parime-

tros morfoldégicos.

4.1.7.1.- NHo 1local

4.1.7.1.1.- Piranémetro

Para a medida da radiag3o solar global realiza-

da no lugar do experimento cada 15 minutos nos diferentes
tratamentos, fol utilizado o Pirandmetro espectral Eppley.
Esse instrumento se caracteriza por conter pares termoelétri-
cos com 15 jungBes de bismuto/prata, com um circuito termis-
tor de temperatura compensada. O transducer térmico é prote-
gido com um verniz preto dtico e & protegido contra a 4dgua
por dois hemisférios concéntricos removiveis. O instrumento
possul sensibilidade de 10 uv.w-1.m2 e uma resisténcia inter-
na de 450 ohms. O 88X do tempo de resposta é aproximadamen-

te 30 s. A cédpsula é transparente a ondas de 295 a 2800 nm.

(FRITSCHEN, 1979).



8.5 1

5 5
458 M 4A5H Ha 4S5H

F—i =1 ]

Lu2 L2 Luz SENEADURA

108 % 60 % 45 % DIRETR

Luz Lz Lz SEHERDURA
108 60 % 45 % TRANPLARTADR

FIG.1~ DIAGRAHA ESQUEMATICO DARS PARCELAS
RO LOCAL EXPERIRERIAL



4.1.7.1.2.- Pirradibmetro

A radiacdo lfguida disponfvel ou saldo de ra-
diagdo efetuada no campo experimental cada 15 minutos nos di-
ferentes tratamentos, foi determinada com o Pirradibmetro
tipo "net radiometer” inflavel, marca Middleton, constante de

calibrac¢do igual a 28,173 mv/cal.cm-2.min-1,

O pirradidémetro de temperatura compensada (Ti-
po Frilschen 1965) contém uma pilha termoelétrica com 22 jun-
¢Bes de manganés/constantam em circuito com um termistor de
temperatura compensada. A superffcice sensitiva & protegida e
estd fechado com semi-cdpsulas de 5 cm. de di&@metro de po-
lietileno. Este instrumento tem uma sensibilidade de
5 uv.w-1.m2, resistencia interna de 200 ohms

, € um tempo

constante de aproximadamente 12 s.(FRITSCHEN, 1979)

4.1.7.1.3.- Potencibmetro

Para a obtencdo de sinais dos sensores foi uti-
lizado um potencibmelro portdtil n2 L 700009 tipo 44228 fa-
bricado pela Cambridge Instrument Co da Inglaterra. Esse apa-
relho mede diferencas de potencial até 101 milivaolls, sendo

sua precisdo de mais ou menos O,1%.(FRITSCHEN, 1979)
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4.1.7.1.4.- Psicrémetro de As-

piracgdo

Para determinar as temperaturas do bulbo seco e
do bulbo ¥mido, as quais foram feitas nos hordrios de 7:00,
10:00, 12:00 e 16:00 horas, utilizou—-se o Psicrémetro de As-
piragdo tipo Assmann com prote¢d3o metdlica niquelada de capa
dupla. Aspirag¢3o por ventoinha acionada normalmente. Faixa de

medida entre -30 a + 402C, com intervalos de medida de 0O, 22C.

(WOLTERS, 1882).

4.1.7.1.5.- Geoterm&metros

Para a medig¢3o das temperaturas do solo rea-

lizadas as 7:00, 10:00, 12:00, 14:00 e 16:00 horas nas pro-

fundidades de 10 e 30cm nos diferentes tratamentos, utiliza-
ram-se geotermbmetros de merciurio em vidro de fabricagdo
"Fuess”, com escala graduada em graus Celsius e com divis3o

de 0,2=C. (WOLTERS, 13882)
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4.1.7.1.6.- Evaporimetro Piche

Para determinar o poder evaporante do ar no lo-
cal empregou-se o evaporimetro tipo Piche, que consiste em um
tubo de vidro medidor, alga, disco de papel poroso que serve
como elemento medidor e disco suporte. Média de O a 30 ml,
dimens3es de medida do tubo: 14 mm dia, 310 mm de comprimen-

to. (WOLTERS, 1982)

4.1.7.2.- No Posto Agrometeoroldgico

4.1.7.2.1.- Pirandgrafo

A Radiag¢3o solar global didria no Posto Agrome-
teoroldégico obteve-se medindo-se com um pirandgrafo tipo Ro-
bitzsch, que consiste em uma caixa metdlica com o elemento
medidor consistindo de l&minas bimetdlicas protegidas por um
hemisfério de vidro. Essas l8minas totalmente pretas s%o co-
nectadas ao sistema mec@nico com ponta de medida, que por sua
vez fica em contacto com um mecanismo de relojoaria sobre o
gual encontra-se o papel de registro. A sensibilidade do apa-
relho ou sistema era de O a 2 cal. cm-2.min-1. A partir des-
ses valores e utilizando-se a express3do RL= -23+0,45 RS

(OMETTO 1968), obteve-se a radiag¢do lfquida disponfvel aos

processos naturais. (WOLTERS, 1982).
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4.1.7.2.2.- Helidgrafo

Para a determinag¢do da insolag3o didria no pos-
to agrometeoroldgico utilizou-se um registrador de luz solar,
tipo Campbell-Stokes, com acabamento em verniz cinza com es-
fera de vidro polido, a:mscenlando concentricamente ao local de

colocagdo dos papéis de registro.(WOLTERS, 13982).

4.1.7.2.3.- Term&metro de Maxi-

ma

Para a obten¢do da temperatura médxima didria do
ar no posto agrometeoroldégico empregou-se o termSmetro de ma-
xima marca Fuess, modelo 43c/50 cuja faixa de medida & de -10

a + 602C, dividido em 1/52C. (WOLTERS, 1S82).

4.1.7.2.4.- Term&metro de Mfini-

ma

A temperatura mifnima didria do ar obtida no
posto agrometeoroldgico foi medida com o termBmetro de minima
marca Fuess, mod&lo 43d/40 cuja faixa de medida & de -40 a +

402C dividido em 1/22C. (WOLTERS, 1982>.



4.1.8.- Dutros Dados Metecoroldgicos

4.1.8.1.- Dados de radiac¥o solar no topo
da atmosfera (Q2) e de foto

perfodo (N)

Foram utilizados os dados de radiag3o solar no
topo da atmosfera (Q2) publicados no Boletim técnico do Mi-

nistério da Agricultura, 1967.

Os dados de fotoperfodo (N) foram obtidos em

trabalho de OMETTO (a ser publicado).

A
4.1.8.2,-Coeficiente de corregdo -——
A+x
utilizados para a obtenc¥o do
termo energético da equaglo sim-

plificada de Penmann.

Os valores de coeficiente de correg¢do
~2§;:§a utilizados para a obten¢g3do do termo energético da
equagdo simplificada de Penmann foram obtideos na publicag3o

de Ometto (1981).



35

4.1.8,.3.- Coeficiente de cultivo

Os valores dos coeficientes de cultivo utiliza-
dos para cada estddio de desenvolvimento da alface foram ob-

tidos no Boletim da FAO (1880)

4.1.9.~ Instrumental para a determinag¥o do calor

de combust3o das folhas da alface.

0 calor de combust®o das folhas da alface foi
determinado em uma Bomba calorimétrica montada no Centro de
Energia Nuclear na Agricultura (CENA), cuja constante é de

2463 e a massa de dgua utilizada & de 2000g. (COUTINHO e MAN-
Z1, 1883).
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4.2.~ M£TODOS

4.2.1.- Semeadura

A semeadura foi efetuads 5ob duas situacg8Bes:
direta e transplantada. Na semeadura direta foram utilizadas
& linhas com espagamento de 30 X 30 cm. Nessa maneira o total
em numero de plantas de cada canteiro foi de 90 wunidades,
pois o canteiro tinha 450 cm x 200 cm. Canteiros idénticos
foram feitos para utilizag3o de telado com interferé&éncia de

40 e 55% da incidencia luminosa.

Na condig3o de transplante as sementes coloca-
das em uma sementeira, alf germinando e com a idade de 30
dias, colocadas em canteiros idénticos nos utilizados pela

semeadura direta.
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4.2.2.- Andlise da Umidade Relativa

Com o8 dados de temperatura de bulbo seco e

imido obtidos com o psicrfmetro de aspirac3o, determinou-se a

umidade relativa através da equag®o

UR = ca x 100

es

onde:

ea = pressdo parcial do vapor de &dgua no ar

es = pressdo de saturagdo de vapor de dgua no
ar.

A pressdo parcial do vapor de dgua no ar (ea),

pode ser estimada pela equag3o psicrométrica e a pressdo de

saturag3o de vapor de 3dgua no ar atmosférico (es) pela fdérmu-

la de TETENS tal como segue:



ea==e's-(154hﬂéaA

7,5 Tu
e's = 4,58 x 10 237,5 + Tu

7’5 Ts
es = 4,58 x 10 "337,5 + s

onde

e s = press¥o de saturag3o do vapor de dgua
no ar a partir da Tu, em mmHg

es = Press¥o de saturagdo do vapor de dgua
no ar a partir de Ts, em mmHg

Ts =Temperatura do {lermBmetro de bulbo
seco, em =2C,

Tu = Temperatura do termbSmetro de bulbo

umido, em =C.
2}4 = Constante psicrométrica = 0,6 (Psicrdé-

metro de Aspirag¢g3o, em mmHg/=2C.
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4.2.3.- Andlise da Evapotranspirag@o Médxima Didria
(ETM).

Na determinagd3o da evapotranspiragdo maxima
didria (ETM) obteve-se a partir da evapotranspirag3o de refe-
réncia (ETO) que consta na Tabela 5.§i§., e estimada pelo mo-
délo simplificado de Penmann ( VILLA NOVA E OMETTO, 1.878 ) e

pelo coeficiente de cultivo ( Kc ) estimado para o perfodo.

Do modelo simplificado de VILLA NOVA e OMKITO,
utilizou-se a expressdo estimada para encontrar a evapotrans-
piragdo de referéncia que segundo os autores foi determinada
para o perfodo Outono-lnverno no Hemisfério Sul, isto &, para

os meses de abril a setembro.

A equagdo utilizada para a determinagdo da Eva-

potranspirac56 de roferéncia foi a seguinte
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onde

ETO(01) = Evapotranspirag¢do de referé&ncia de-
terminada para o perfodo da 12 de
Abril a 30 de Setembro perfodo ca

racterizado pela estagdo de inverno

no Hemisfério Sul, em mm.ev.eq..

Zl = Tangente a curva de pressdo de satu-
ragso, na temperatura do ar, para o

local (mmHg/=C).
zyA = Constante psicrométrica ( mmhg/2C).

éQO = Radia¢g¥o Solar global, valor tedri-
co, calculado astronomicamente (

cal/cm2. dia).

n = Nuimero de horas de brilho solar

moxdido no local.

N = Nuimero mé&ximo de horas de brilho

solar calculado para o dia e local (

fotoperiodo ).
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Pi = Evaporagdo obtida no Evaporfmetro

de Piche( mm ).

4.2.4.- Andlise da drea foliar.

Em diversas etapas do crescimento da alface fo-

ram coletadas amostras para a realizag¢do da andlise de drea

foliar., Esta foi determinada medindo e pesando as suparficies

foliares. A partir disso obteve—-se o fndice de drea foliar (

IAF ) relacionando a supemrffcie foliar com a superffcie do

solo. Essas etapas ocorreram nos dias 22/05, 239/05, 06/06,
13/06 de 1.8865.

4.2.5.- Andlise da Matéria Sé&ca.

As plantas utilizadas para a determinac3o da

drea foliar foram secas em estufa de aeracg3o forgcada de 65 a

70=2C até atingirem peso constante, para ent¥o serem pesados e

determinar a matéria seca acumulada.



4.2.6.~- Anélise do Calor de Combust¥o.

Para a andlise do Calor de Combust3o da alfa-
ce, as folhas foram limpas e pesadas ( massa uUmida ). Depois
foram secas numa estufa de aeragdo forgada a 602C até atingi-
rem peso constante ( massa seca ). Realizou-se a combust3o da
matéria seca em forma de pastilha pelo método da Bomba calo-

rimétrica e ao término do processo foram produzidos resfduos

durante a combust3o.

4.2.7.- Andlise da estimativa do rendimento energé-

tico fixado ( REF ).

A estimativa do rendimento energético fixado (
REF ) se determinou relacionando a energia total fixada ( ETF
) com a radiag%o solar total incidente ( RST ), tal como se~-

gue



4.2.8.- Andlise da Disponibilidade da energia lf-
quida disponfvel utilizada pela alface(R.

RLD) .

A estimativa do rendimento em termos de energia

lfquida determinou-se relacionando a Energia total fixada (

ETF ) com a radiag¢%o l1fquida disponfvel no meio ( RLD ), va-

lor obtido a partir da expressdo RL = - 23 + 0,45 RS ( OMET-
TO, 1.968 ) obtida para o perfodo Outono-inverno, e € como
segue:
R.RID% = x 100
RID

4.2.9,- Andlise do Rendimento Fotossintéticamente

ativo (RFA)

0O rendimento fotossintéticamente ativo ( RFA )
determinou~se relacionando a energia fixada (EFaf) com a

energia potencialmente fotossinté&tica (PFT):

EFaf

RFA% = x 100




4.2.10.~-Anél ise da Eficiéncia de InterceptacSo (EI)

Dentro do aspecto do rendimento fotossintético
em func¥o da Eficiencia de Interceptag¢3o (OMETTO, 1981}, de-
ve—-se considerar que a parcela potencialmente fotossintética
( PFT ) significa um percentual médio de 44X da Radiag3o so-
lar global. Dentre desses 44% de fotons uteis, & realmente
utilizado um percentual menor, sendo portanto a eficiéncia
de interceptag¢do o produto desses percentuais da radiagdo so-
lar global incidente na cultura. Dentro desse critério esss

porcentual final é o verdadeiramente utilizado pelo processo

fotossintético. Logo;

EIX = RFA x PFT

4.2.11.- Anédlise da taxa de assimilag¥o 1iquida
efetiva (TALE)

A taxa de assimilag3o lfquida efetiva determi-
nou—-se relacionando ns diferengcas das massas secas final e

inicial com o produto do valor mé&dio da #&rea foliar pelo tem-

po final e inicial.
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MSF - MSi
AF (Tf-Ti)

TALE =

4.2.12.- Andlise da Taxa de Assimilag¢¥o Lfquida Re-

lativa ( TALR ).

A taxa de assimilag¥o lfquida relativa (TALR)
obteve—-se relacionando as diferengas das massas secas (final
e inicial) com o produto do fndice de &drea foliar ( IAF ) pe-

lo tempo final e inicial.

MSf - MSi

TAIR = e
1aF (T£-Ti)

4.2.13.- Andlise do Comportamento do Fluxo de CO2

0 método utilizado para a estimativa do fluxo
de CO0O2 foi a partir das relacges entre os pesos atfmicos da
matéria prima primdria para a realizac¥%o da fotossfntese ou
seja C02, e a matéria seca resultanlie em sua forma mais sim-
ples, ou seja, CH20. Foi computada uma perda continua no pro-
cesso de queima de CH20, de um valor igual a 20% de toda a

CH20 formada, a qual & utilizada pelc processo respiratdrio.
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4.2.14.- Determinag¥®o do Numero de Fotons Utiliza-
dos no Processo Fotossintético a Partir
da Eficiéncia de Interceptacgd¥o e da Teo-

ria Eletromagnética.

A determinagdo do numero de fotons utilizados

no processo fotossintético é como segue:

Energia do foton = E = h x f

onde:

-34
Constante de Planck ( 6.6256 x 10 ~ j.s)

o g
1l

9
]

.frequéncia do foton (s

F=
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onde:

9
velocidade da luz (0,2997925 x 10~ m/s)
camprimento de oxda do foton de maior atividade fo-
l. . -9
tossintetica (426 x 10 m)

Ccs:

A

il

logo:

9
1% -1
£ = 0,2997925 x ;0 w/s =7,0374 x 10 S
426 x 10 ~m

£ =7,0374 x 10" s~

logo:

E = 6,6256 x 10™>* J.S x 7,0374 x 10" s -1
E = 46,62 x 102 joule

ou

E = 11,19 x 10 "®cal.

0 ndmero de fotoqs encontra-se pela relag¢3o en-
tre a energia total fixada no perfodo e nas situacBes estabe-
lecidas, e a energia unitéria do foton. A partir da{, encon-
tra-se o nimero de moles de fotons necessdrios a cada situa -

¢do estudada

1 mol = 6,02252 x 1023 fotons.



5.- DADOS OBTIDOS.

5.1.- Dos Instrumentos Meteoroldgicos no Local.

5.1.1.- Radiac3o solar foi obtida pelo piran8metro
de Eppley, como descrito em 4.1.7.1.1. Seguem-se as lLabelas e
figuras 5.1.1.a, 5.1.1.b, 5.1.1.¢, 5.1.1.d, 5.1.1.e, referen-

tes aos valores obtido=s.

5.1.2.~- Radiag®o 1fquida disponfvel aos processos
naturais, obtida pelo pirradi8metro Fritschen como descrito
em 4.1.7.1.2. Nas tabelas e figuras 5.1.2.a, 5.1.2.b, 5.1.2.

c, 5.1.2.d, 5.1.2.e, apresentam-se os valores obtidos.
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TABELA 5.1.3. A- Temperaturas do termometro de bulbo seco e umido (.C) e a umidade relativa

HORA

DATA

12.4
15.4
16.4
17.4
18.4
19.4
23.4
24.4
25.4
26.4
29.4
30.4
02.5
03.5
06.5
07.5
08.5
09.5
10.5
13.5
14.5
15.5
16.5
17.5
20.5
21.5
22.5
23.5
24.5
27.5
28.5
29.5
30.5
31.5
03.6
04.6

Ts

20,3
21,0

18,4
19,2
15,6
17,8
15,0

20,4

16,2
10,8
11,0
1,2
14,0
15,0
20,7
12,5
1,2
10,6
10,5
13,4
17,2

15,0
14,5
16,0
15,6
11,9
12,8
12,4
12,0
15,8
13,3

mento igual a 0%. (Percentual de luz- 100%).

7:00

18,3
18,4
15,0
16,2
15,0

19,6

15,8
10,8
11,0
11,0
13,9
15,0
20,0
12,3
10,8
10,6
10,2
13,0
16,6

15,0
13,8
15,8
15,2
11,9
12,8
12,4
12,0
15,6
13,0

10:00
UR Ts Tu

90,6 25,8 21,2
80,2 26,8 21,6

21,0 20,1

21,2 20,2
98,9 25,1 23,0
92,2 24,0 21,0
93,5 23,8 19,8
84,1 21,0 19,0
100,0 20,8 19,0

20,0 19,0
92,5 27,2 23,4

95,7 19,8 18,0
100,0 20,8 19,8
100,0 18,8 17,4

97,5 24,2 20,3

98,9 23,0 20,0
100,0 21,5 20,2

93,5 23,1 21,3
97,6 17,2 17,0

9,9 20,0 17,6
100,0 20,8 18,0
96,1 20,7 18,0
95,3 22,8 20,2
93,8 21,6 19,8

100,0 21,6 19,4
92,2 20,6:19,2
97,9 21,8 20,0
95,6 21,2 19,4
100,0 20,4 19,0
100,0 - 18,2 18,0

100,0 21,5 20,0
100,0 22,0 19,2
97,8 18,0 17,4
96,5 16,8 15,7

64,7
61,4
91,7
90,9
82,9
75,3
67,5
81,9
83,6
90,6
71,4

83,1
90,8
86,4
68,5
74,7
88,3
84,5
97,9
77,9
74,9
75,7
77,8
83,9

80,5
87,1
84,0
83,8
87,0
97,9
86,5
75,7
93,9
88,6

Ts

28,2
30,0
26,4

27,0
23,8
27,0
25,0
23,8
23,8
29,4
25,4
20,8
20,6
24,5
28,4
27,4
27,0
22,6
23,2
25,0
24,8
24,7
28,4
26,2
20,2
21,2
24,6
25,8
26,2
25,6
24,0
25,8
25,0
18,2
18,4

12:00

62,5
51,8
73,7

79,9
72,1
56,3
65,5
73,6
76,8
68,7
80,7
87,2
9,4
70,3
60,2
67,3
65,6
85,2
68,5
61,2
60,9

68,9

62,7

71,4

90,6
84,6
77,9
73,4
66,4
68,8
76,9
64,7
72,8
92,0
83,4

Ts

27,4
29,5
27,4
22,8
30,6
24,0
26,2
25,6
24,8
26,2
29,0
26,2
20,4
20,2
26,0
25,8
28,7
25,0
23,7
23,8
26,4
26,4
26,6
29,7
28,2

23,4
25,4
27,4
25,0
25,6
26,2
26,4
26,6
18,0

(UR %), obtidas a partir do Psicrometro de Aspiragao,

14:00
Tu

22,0
22,2
23,8
21,6
26,8
21,0
19,8
20,8
20,4
22,4
23,8
23,6
18,5
19,0
20,4
20,8
23,4
21,8
21,4
19,5
20,0
20,8
22,0
23,2
24,2

20,4
21,6
22,6
21,0
21,4
22,2
21,8
22,4
18,0

no local de sombrea-

60,6
50,7
72,9
89,5
73,3
75,3
52,8
63,1
65,3
70,7
63,2
79,5
82,5
88,8
57,9
61,9
62,3
74,4
80,7
65,2
53,1
58,4
65,4
55,7
70,6

74,9
70,1
64,6
68,4
67,4
69,3
65,2
68,1

100,0

Ts

27,4
28,8

23,6
26,8
22,0
24,8
24,4
22,3
23,8
28,2
26,8
20,4
20,8
25,4
27,9
27,8
23,3
24,0
25,0
25,2
25,7
25,9
28,6
26,5

23,6
26,2
26,0
25,6
24,8
26,6
26,6
26,6

16:00
Tu

22,0
23,6

21,8
24,2
19,4
20,8
20,6
20,0
20,8
23,2
24,0
18,2
19,8
21,0
22,6
22,4
21,0
21,0
20,2
19,2
20,8
21,4
24,2
22,8

21,2
22,0
22,8

21,2
21,8
22,4
22,2
22,0

60,6
63,1

84,7
79,8
77,3
70,3
69,4
80,0
75,2
63,9
78,3
79,9
90,8
65,8
61,7
60,9
80,5
75,3
62,6
54,4
62,5
65,5
68,2
71,6

79,8
67,9
74,9
65,9
79,4
68,1
66,7
65,4

69



TABELA 5.1.3. B- Temperaturas do termometro de bulbo seco e umido (.C) e a umidade relativa

HORA

DATA

12.4
15.4
16.4
17.4
18.4
19.4
23.4
24.4
25.4
26.4
29.4
30.4
02.5
03.5
06.5
07.5
08.5
09.5
10.5
13.5
14.5
15.5
16.5
17.5
20.5
21.5
22.5
23.5
24.5
27.5
28.5
29.5
30.5
31.5
03.6
04.6

mento igual a 40%. (Percentual de luz- 60%).

7:00

Ts

20,2
20,4

18,7
19,0
15,4
17,4
15,0

20,3

16,2
10,8
10,6
12,2
14,0
15,2
20,1
12,5
11,0
10,4
10,8
13,2
17,2

14,6
14,2
16,4
15,8
12,2
12,8
12,6
12,0
15,8
13,6

Tu

19,2
19,0

18,4
18,4
15,0
16,6
15,0

19,8

15,8
10,6
10,6
11,0
13,8
15,2
19,9
12,2
10,9
10,4
10,4
13,2
16,6

14,5
14,0
16,0
15,2
12,0
12,8
12,4
12,0
15,6
13,2

90,6
87,0

97,0
9,1
95,6
91,8

95,3

95,7
97,4
100,0
85,6
97,7
100,0
98,1
96,4
98,7
100,0
94,9
100,0
93,8

98,9
97,7
95,8
93,6
97,6

100,0
97,6

100,0
97,8
95,4

10:00

Ts Tu
25,2 21,2
26,4 22,0
20,8 19,8
20,9 20,1
25,0 22,8
24,4 21,0
23,2 19,8
21,0 18,4
21,0 19,2
20,0 19,2
27,2 23,8

19,8
20,2
19,0
24,2
23,0
22,0
23,0
16,3
20,3
19,4
20,8
23,0
21,3

18,0
19,8
16,8
20,4
20,8
20,2
21,2
16,2
17,5
17,2
18,2
20,4
19,9

21,0
20,2
22,0
22,0
20,8
18,8
21,4
21,6
18,0
16,2

19,2
19,0
20,0
19,8
18,8
18,0
19,6
18,6
17,0
16,0

68,6
66,6
90,8
92,6
82,1
72,5
7,7
76,7
83,7
92,4
74,2

83,1
96,2
79,1
69,3
81,2
84,1
84,5
98,9
74,6
79,3
76,6
77,9
87,3

83,7
88,8
82,4
80,7
81,8
92,2
83,8
73,8
90,0
97,9

12:00

Ts

28,0
29,8
25,4

26,4
23,2
27,4
24,0
24,0
23,6
29,3
24,6
20,8
20,6
19,0
27,6
26,2
26,2
22,7
22,2
24,8
24,8
24,4
29,0
25,8
19,8
21,7
24,0
25,0
26,0
25,4
24,6
26,2
25,4
18,2
18,4

Tu

22,8
22,9
22,6

24,0
20,2
21,3
20,0
20,2
20,8
24,8
23,4
18,8
19,8
18,3
22,4
21,4
21,8
20,8
19,4
20,0
20,7
20,8
23,9
22,4
19,2
20,0
21,6
21,6
21,4
21,4
21,0
20,6
21,0
17,6
16,4

62,4
53,4
77,6

81,1
74,8
56,0
67,6
69,1
76,6
67,9
90,7
81,8
92,5
93,2
62,1
63,6
66,4
83,5
75,8
62,4
67,5
70,9
63,9
73,4
9,3
84,8
80,0
72,9
64,9
68,7
71,1
58,2
65,8
93,9
80,6

Is

28,6
29,6
27,2
23,2
28,8
23,0
27,0
28,0
24,4
25,0
29,2
26,8
20,2
20,6
25,2
25,8
27,4
24,8
24,0
24,0
26,2
26,2
26,6
29,8
27,8

22,6
26,0
27,4
25,2
25,7
26,4
26,2
26,8
18,0

(UR %), obtidas a partir do Psicrometro de Aspiracgao,

14:00
Tu

22,8
22,9
23,6
21,5
28,4
20,0
20,0
25,4
21,0
22,0
23,0
23,6
18,2
19,8
19,7
25,0
22,7
21,7
21,7
19,4
19,8
21,0
22,2
22,4
24,2

20,6
22,2
23,2
21,0
21,2
21,6
21,4
22,0
17,8

no local de sombrea-

59,1
54,4
72,8
85,4
96,9
74,7
49,9
80,3
72,5
75,9
57,1
75,4
81,5
92,5
57,9
93,4
65,3
75,0
80,8
63,2
52,8
60,9
66,7
50,5
73,1

82,7
70,6
68,7
67,1
65,3
63,8
63,6
64,1
97,9

16:00
Ts Tu

27,2
29,0

22,2
23,0

23,6
26,4
21,8
23,8
24,2
22,0
24,0
28,4
26,4
20,4
20,8
25,8
27,8
27,8
27,8
23,8
24,6
25,5
26,0
25,5
28,4
26,2

21,5
24,6
19,2
20,2
20,8
20,2
21,0
23,0
23,4
18,2
19,6
20,2
22,0
23,0
21,2
20,8
20,0
19,4
22,6
21,3
23,6
23,0

23,2 20,8
25,8 22,4
26,0 22,6
25,4 21,2
25,2 21,4
26,8 22,0
26,8 21,8
26,8 21,6

63,1
58,2

82,3
85,7
77,2
70,5
72,3
84,1
75,3
61,4
76,7
79,9
88,9
57,8
58,3
64,9
53,3
75,2
63,7
54,1
73,5
67,3
65,4
75,1

79,6
73,4
73,5
67,3
70,0
64,1
62,8
61,4

70
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TABELA 5.1.3. C- Temperaturas do termometro de bulbo seco e umido (.C) e a umidade relativa

HORA

DATA

12.4
15.4
16.4
17.4
18.4
19.4
23.4
24.4
25.4
26.4
29.4
30.4
02.5
03.5
06.5
07.5
08.5
09.5
10.5
13.5
14.5
15.5
16.5
17.5
20.5
21.5
22.5
23.5
24.5
27.5
28.5
29.5
30.5
31.5
03.6
o4.6

20,0
20,2

19,0
20,2
15,0
17,2
15,0

20,0

16,4
10,8
10,8
1,2
13,8
15,2
20,0
12,9
10,4
10,4

9,9
13,6
17,2

1,2
14,4
15,9
15,2
12,0
12,8
12,5
12,0
16,0
13,3

18,6
18,6
14,6
16,4
15,0

19,6

15,6
10,6
10,8
11,0
13,8
15,2
19,8
12,2
10,3
10,4

9,9
13,2
16,7

14,2
13,8
15,8
15,2
12,0
12,8
12,4
12,0
15,6
13,2

90,5
84,2

96,1
85,1
95,6
91,8

100,0

96,2

91,6
97,4
100,0
97,5
100,0
100,0
98,1
91,7
98,7
100,0
100,0
95,4
94,8

100,0
93,3
98,9

100,0

100,0

100,0
98,8

100,0
95,7
98,8

Ts

25,0
27,0
21,0
20,8
24,8
22,8
22,6
20,6
20,2
20,0
27,2

21,2
20,8
18,6
23,9
22,6
21,8
21,9
15,8
20,2
20,0
21,0
22,2
21,4

20,6
20,6
21,6
21,2
20,8
18,2
21,4
21,0
17,8
16,2

10:00
Tu

20,4
21,3
19,9
20,0
22,5
19,8
19,0
18,2
18,4
19,2
23,6

19,0
20,8
16,8
20,2
20,2
20,0
20,7
15,5
17,4
17,2
18,6
20,0
19,0

18,4
18,8
19,4
19,0
19,2
17,2
19,0
18,2
17,0
15,6

64,0
58,3
89,9
92,6
81,2
74,6
69,6
78,2
83,3
92,4
72,8

80,3
100,0
82,6
69,8
79,3
84,0
89,3
9,8
74,5
74,3
78,5
80,8
78,7

79,9
83,5
80,5
80,3
85,4
90,1
78,7
75,0
91,9
93,6

Ts

27,4
29,0
26,0

26,2
23,0
23,2
24,0
23,2
23,2
29,0
24,0
21,0
20,8
19,0
27,6
25,8
25,8
22,9
22,0
24,0
25,0
24,2
28,6
26,0
19,6
21,6
23,4
25,0
24,6
24,2
24,0
25,8
25,0
18,0
18,0

12:00
Tu

22,2
22,4
23,2

24,6
20,0
20,8
19,4
19,8
21,2
24,2
22,6
18,8
19,8
18,4
22,0
20,8
21,8
20,8
19,0
19,0
20,6
20,4
23,2
23,4
19,4
19,7
21,0
21,4
20,8
21,0
20,2
20,4
20,8
17,2
16,4

61,9
54,4
77,9

87,2
74,7
79,6
63,2
n,7
82,9
65,8
88,1
80,2
90,8
94,1
59,4
61,9
68,9
81,9
74,0
60,2
65,5
69,3
61,6
79,4
98,1
83,1
79,7
71,4
69,6
73,9
69,1
59,1
66,9
92,0
84,2

Ts

27,4
29,7

- 27,4

22,4
27,8
23,8
27,6
25,6
24,5
25,0
30,4
26,4
20,2
20,8
25,6
21,6
27,2
24,0
23,2
23,2
26,2
25,8
25,8
29,4
27,7

22,8
25,0
26,5
25,2
25,0
26,0
26,0
26,4
17,8

14:00
Tu

22,0
22,6
24,2
20,9
25,2
21,3
19,6
22,0
20,2
21,6
25,0
23,4
18,4
19,8
20,2
20,8
22,5
21,8
21,0
19,0
20,0
20,2
21,4
24,2
23,7

20,4
21,8
22,4
21,0
21,2
21,0
21,0
21,8
17,2

60,6
52,1
75,7
86,8
80,2
79,1
44,4
71,8
65,8
72,8
63,0
76,7
83,3
90,8
58,9
92,7
65,1
81,6
81,2
65,5
54,2
57,8
66,1
63,5
70,3

79,4
74,4
68,8
67,1
69,9
62,1
62,1
65,2
93,9

Ts

27,2
28,8
24,8
23,6
26,8
21,8
24,0
24,2
22,2
24,0
28,6
26,4
20,5
20,8
25,4
27,6
27,0
27,6
23,8
24,6
25,4
25,6
26,0
28,6
26,4

23,0
25,6
25,4
25,2
25,0
26,0
26,2

16:00

Tu

22,2
23,2
24,0
21,4
24,2
19,0
21,0
20,2
20,4
21,0
23,0
23,4
18,5
19,6
19,8
22,0
21,8
21,2
20,9
19,4
19,2
21,0
21,4
23,2
23,0

20,6
22,0
22,2
21,0
21,4
21,6
21,0

(UR %), obtidas a partir do Psicrometro de Aspiragado, no local de sombrea-
mento igual a 55%. (Percentual de luz- 45%).

UR

63,1
60,5
93,3
81,5
79,8
75,6
75,3
67,8
84,2
75,3
60,3
76,7
81,7
88,9
57,4
59,4
61,6
54,3
75,9
59,4
53,3
64,6
64,9
61,6
73,7

79,5
71,8
74,6
67,1
71,4
66,3
60,8

26,0 21,0 62,1
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5.1.3.- Umidade relativa foi obtida a partir das
temperaturas de bulbo seco e umido, acusadas no psicrémetro

de aspiragdo como descrito em 4.1.5.1.4. e do modelo tedrico
5.2.2. Seguem-se as tabelas 5.1.3.a., 5.1.3.b., 5.1.3.c., com

os respectivos valores.

5.1.4.- A temperatura do solo no local foi a partir
de geoterm8&metros, como descrito em 4.1.7.1.5. Nas tabelas

5.1.4.a, 5.1.4.b, 5.1.4.c, 5.1.4.d, encontram—se os valores

para o local e datas.

5.1.5.- O poder evaporante do ar a sombra foi medi-

do pelo evaporimetro de Piche, como descrito em 4.1.7.1.6. Os

valores obtidos encontram-se na tabela e figura 5.1.5. a se-

guir:

5.2.- Resultados dos Instrumentos Meteoroldégicos Insta
lados no Posto Agrometeoroldégico da ESALQ e que
foram utilizados no Trabalho.

5.2.1.- Radiag%o solar foi medida pelo pirandgrafo
Robitzch, como descrito em 4.1.7.2.1. A tabela 5.2.1. mostra

a variacgdo didria desses valores.
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TABELA 5.1.4. A- Distribuigao da Temperatura do Solo {.C) sob cultura de alface. A planta exe
posta sob diferentes intensidades de luz. {100%, 60%, 45%).
Condigao de semeadura direta - Profundidade 10 cm.

HORA 7:00 10:00 12:00 14:00 16:00
DATA 45 60 100 45 60 100 45 60 100 45 60 100 45 60 100

12.4 23,3 23,1 25,2 23,4 23,4 25,2 24,0 24,2 25,6 24,6 25,0 26,0 25,2 20,4 26,8
15.4 22,7 22,4 24,6 23,0 23,0 24,6 23,6 23,8 25,2 24,4 24,8 25,8 25,8 25,0 26,2
18.4 21,8 21,4 22,8 21,9 21,8 23,0 22,8 22,6 23,8 22,8 22,8 24,6 25,2 24,4 25,0
19.4 22,6 22,2 24,0 22,5 22,2 24,0 22,8 22,8 24,0 23,0 23,0 24,2 23,0 23,2 24,4
23.4 19,8 19,4 21,6 19,8 19,6 21,6 20,4 21,0 22,2 21,6 22,0 23,2 21,8 22,2 23,8
4.4 20,0 19,6 21,8 20,0 19,8 21,8 20,4 20,4 22,2 21,0 21,2 22,6 21,4 21,2 23,0
25.4 19,8 19,6 21,6 20,0 20,0 21,4 20,4 20,6 22,0 21,1 21,4 22,4 21,4 21,0 22,8
26.4 20,8 20,8 21,8 20,6 20,4 21,8 21,0 21,0 22,2 21,6 21,8 22,8 21,8 21,8 23,0
29.4 21,4 21,6 23,0 21,8 22,0 23,2 22,4 22,8 23,6 23,4 24,2 24,4 23,8 24,2 24,8

02.5 20,0 19,8 22,0 20,0 20,0 22,0 20,6 22,2 20,8 22,0 21,0 22,2
03.5 18,6 20,8 18,8 20,8 20,0 21,2 21,0 21,6 21,4 22,2
36.5 17,0 19,8 17,4 20,4 18,4 22,0 19,0 19,6 21,0 . 19,2 20,0 21,2

07.5 18,8 18,0 20,4 18,7 18,3 20,2 19,1 19,4 20,7 19,6 20,4 21,2 20,0 21,0 21,8
08.5 19,2 18,4 20,6 19,2 18,8 20,6 19,6 20,0 21,0 20,0 21,0 21,5 20,4 21,7 22,0
09.5 19,7 19,0 21,2 19,8 19,2 21,2 19,8 20,0 21,4 20,2 20,8 21,8 20,4 21,0 21,8
10.5 20,0 19,8 21,3 20,2 20,0 21,4 20,4 20,8 21,8 20,8 21,6 22,0 20,8 21,6 22,2
13.5 18,2 17,2 19,6 18,0 17,2 19,6 18,4 18,2 20,0 18,8 19,6 20,4 19,2 20,0 20,8
.5 18,0 16,8 19,2 18,0 17,3 19,4 18,4 18,8 19,8 18,8 19,8 20,3 19,2 20,2 20,8
15.5 17,7 16,6 19,0 17,6 17,0 18,8 18,0 18,2 19,2 18,4 19,4 20,0 19,0 20,0 20,2
6.5 17,5 16,2 19,0 17,8 17,2 19,0 18,0 18,3 19,2 18,4 19,2 19,8 18,8 20,0 20,3
17.5 18,0 17,0 19,2 17,9 17,4 19,2 18,4 19,2 19,8 19,0 20,2 20,2 18,2 20,8 20,7
20.5 19,4 19,0 20,6 19,4 19,0 20,4 19,7 19,8 20,8 19,8 20,5 21,2 20,1 21,0 21,2
22.5 18,6 17,8 19,8 18,8 18,2 19,8 18,8 19,3 19,8 19,2 20,4 20,2 19,4 20,2 20,8
23.5 18,4 17,6 19,6 18,3 18,0 19,2 18,8 19,0 19,8 19,2 20,0 20,0 19,4 20,2 20,6
24.5 19,0 18,2 20,0 19,0 18,2 20,0 19,2 19,3 20,2 19,4 20,4 20,8 20,0 20,8 20,8
27.5 18,4 17,6 19,6 18,6 18,2 19,9 19,0 19,2 20,0 19,2 20,2 20,2 19,4 20,4 20,4
28.5 18,2 17,0 19,3 18,0 17,4 19,2 18,4 19,2 19,4 20,0 19,8 20,0
29.5 17,0 19,2 17,2 19,2 18,2 19,2 19,2 19,8 20,0 19,0 19,8 20,0
30.5 17,2 17,0 19,2 17,5 17,4 19,2 18,0 18,6 19,2 18,8 19,4 19,8 19,3 20,0 20,0
31.5 17,7 17,4 19,2 17,8 18,0 19,4 18,4 19,0 19,8 19,0 20,0 20,2 19,4 20,4 20,2
03.6 18,2 18,0 19,4 18,0 18,0 19,4 18,2 18,0 19,4 18,2 18,2 19,4

o4.6 17,2 16,8 18,6 17,0 17,2 18,8 ~ 17,4 17,4 18,8 17,6 18,0 19,0 17,8 18,0 18,8
05.6 16,2 16,0 18,0 16,0 16,2 18,0 16,2 16,8 18,0 17,0 17,8 18,4 17,2 17,4 18,2
07.6 14,6 14,8 16,8 14,6 18,8 16,6 15,0 15,6 16,6 15,2 16,4 16,6 14,4 16,4 16,8
0.6 12,6 12,2 1,2 12,7 12,3 14,2 13,2 13,8 14,4 13,4 1,4 14,7 13,6 14,6 14,8
11.6 12,8 12,8 14,6 13,0 13,2 14,6 13,4 14,2 14,8 14,0 15,2 15,2 14,2 15,2 15,2
12.6 12,8 12,6 14,4 13,0 13,0 15,0 13,4 14,4 15,2 13,8 15,0 15,2 14,2 15,2 15,2
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TABELA 5.1.4. B- Distribuigao da Temperatura do Solo (®C) sob cultura de alface. A planta ex-
posta sob diferentes intensidades de luz. (100%, 60%, 45%).
Condigao de semeadura direta - Profundidade 30 cm.

HORA 7:00 10:00 12:00 14:00 16:00
DATA 45 60 100 45 60 100 45 60 100 45 60 100 45 60 100

12.4 23,8 24,5 26,2 23,9 24,6 26,3 23,8 24,8 26,2 23,8 24,6 26,2 23,8 24,5 26,2
15.4 23,4 24,0 25,6 23,4 24,4 26,0 23,2 24,2 25,8 23,5 24,3 25,9 23,3 24,0 25,5
18.4 22,4 22,8 24,4 22,2 23,0 24,4 22,4 23,0 24,2 22,6 22,4 24,8 22,4 22,4 24,4
19.4 22,6 23,6 24,6 22,8 23,3 24,8 22,4 23,4 24,5 22,4 23,2 24,8 22,4 23,4 24,8
23.4 20,8 21,8 23,2 20,8 21,6 23,4 20,8 21,6 23,4 20,8 21,8 23,6 20,8 21,6 23,4
24.4 20,8 21,6 23,4 20,8 21,4 23,4 20,6 21,4 23,2 20,8 21,4 23,2 20,8 21,6 23,2
25.4 20,8 21,5 23,2 20,6 21,4 23,0 20,8 21,6 23,0 20,8 21,4 23,0 20,8 21,4 23,0
26.4 20,8 21,8 23,0 20,8 21,4 23,0 20,8 21,4 23,2 21,0 21,8 23,2 21,0 21,6 23,0
29.4 21,4 22,4 24,0 21,6 22,6 24,0 21,6 22,2 24,0 21,6 22,4 23,8 21,8 22,4 23,8
02.5 21,0 22,0 23,2 21,0 21,8 23,2 21,0 22,0 23,2 21,0 21,8 23,0 20,8 21,8 23,2
03.5 20,4 21,2 22,6 20,4 21,2 22,6 20,2 21,2 22,4 20,4 21,2 22,4 20,4 19,2 22,4
06.5 18,6 19,8 21,2 18,7 19,8 21,6 18,8 19,8 21,4 18,6 19,8 21,4 18,4 19,8 21,4
07.5 18,8 20,2 21,6 18,8 20,2 21,4 18,8 20,0 21,4 18,8 20,0 21,4 18,8 20,2 21,4
08.5 19,0 20,4 21,9 19,2 20,2 22,0 19,2 20,3 21,8 19,2 20,4 21,8 19,2 20,4 22,0
09.5 19,4 20,6 22,0 19,4 20,7 28,2 19,4 20,8 22,2 19,4 20,8 22,0 19,5 20,8 22,0
10.5 19,7 21,0 22,2 19,8 21,0 22,2 19,7 21,0 22,2 19,8 21,0 22,2 20,0 21,0 22,2
13.5 18,4 19,7 20,0 18,2 19,6 21,0 18,2 19,4 21,2 18,4 19,7 21,0 18,4 19,6 21,2
1%.5 18,2 19,5 21,0 18,2 19,4 21,0 18,2 19,4 21,0 18,2 19,2 21,0 18,2 19,2 21,0
15.5 18,0 19,2 20,8 18,2 19,2 20,8 18,0 19,0 20,6 18,0 19,2 20,8 18,0 19,2 20,8
6.5 18,0 19,0 20,8 18,0 19,0 20,8 18,0 19,0 20,7 18,0 19,0 20,7 18,0 19,2 20,6
17.5 18,0 19,2 20,5 18,1 19,2 20,8 18,0 19,2 20,8 18,2 19,2 20,4 18,2 19,4 20,8
20.5 19,2 20,2 21,8 19,2 20,2 21,4 19,2 20,4 20,5 19,2 20,2 21,4 19,2 20,1 21,4
22,5 19,0 19,8 20,8 19,0 19,6 21,0 19,0 19,8 20,8 19,0 19,6 20,8 19,0 19,8 21,0
23.5 19,0 19,8 20,9 18,8 19,7 20,8 18,8 19,8 20,9 18,8 19,7 20,9 18,8 19,7 21,0
24,5 19,0 20,0 21,0 19,0 19,7 21,0 18,9 19,8 21,2 18,8 19,8 21,0 18,8 19,8 21,0
7.5 18,6 19,8 21,0 18,6 19,8 21,0 18,7 19,6 21,0 18,4 19,6 21,0 18,6 19,4 21,0
8.5 18,4 17,6 20,7 18,4 19,4 20,8 18,2 19,5 20,4 18,2 19,5 20,4 18,2 19,4 20,5
29.5 18,2 19,8 20,4 18,2 19,4 20,2 18,2 19,4 20,4 18,2 19,8 20,4 18,2 19,6 20,4
0.5 18,0 19,4 20,0 18,0 19,4 20,2 17,8 19,4 20,4 18,0 19,4 20,2 18,0 19,6 20,2
31.5 18,2 20,0 20,2 18,1 20,0 20,4 18,0 20,0 20,4 18,2 20,0 20,4 18,0 20,0 20,2
03.6 18,2 19,8 20,2 18,2 19,7 18,2 20,0 18,2 18,8 18,2 19,6 20,2
o4.6 17,8 19,0 19,6 17,8 19,0 19,6 17,8 19,0 19,8 17,8 19,0 19,6 17,8 19,0 19,5
05.6 17,2 18,8 19,3 17,2 18,4 19,2 17,2 18,4 19,2 17,4 18,8 18,4 17,2 18,4 19,0
07.6 16,2 17,8 18,4 16,2 16,8 18,4 16,0 17,4 18,2 16,0 15,4 18,2 15,8 17,4 18,8
10.6 14,8 15,2 16,0 14,0 15,2 16,0 13,8 15,2 16,0 14,0 15,4 16,0 14,0 15,% 16,0
11.6 13,8 15,6 16,0 14,0 15,4 16,0 14,0 15,6 16,2 14,0 15,4 16,0 14,0 15,4 16,0
12.6 13,8 15,4 16,0 14,2 15,8 16,6 14,2 15,8 16,4 14,2 15,6 16,2 14,0 15,4 16,0



TABELA 5.1.4.

HORA
DATA

02.5
03.5
06.5
07.5
08.5
09.5
10.5
13.5

1.5

15.5
16.5
17.5
20.5
22.5
23.5
24.5
27.5
28.5
29.5
30.5
31.5
03.6
04.6
05.6
07.6
10.6
11.6
12.6

45

19,4
18,2
16,8
17,4
18,0
18,5
19,4
17,2
17,0
16,5
16,4
16,9
18,4
18,0
17,8
18,2
17,9
17,0
17,2
17,4
17,8
18,0
17,2
16,0
14,8
12,8
12,8
12,6
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C- Distribuigac da Temperatura do Solo {°C) sob cultura de alface. A planta ex-
posta sob diferentes intensidades de luz. {(100%, 60%, 45%).
Condigao semeadura transplantada- Profundidade 10 cm.

7:00 10:00 12:00 14:00 16:00
60 100 45 60 100 45 60 100 45 60 100 45 60 100

20,8 22,0 19,2 20,8 22,0 19,8 21,0 22,4 19,8 21,0 22,6 20,0 20,8 22,7
19,8 20,8 18,4 19,8 20,8 19,0 20,0 21,4 19,6 20,4 22,4 19,8 20,6 22,8
18,2 20,0 17,0 18,4 20,0 20,8 18,4 17,4 18,4 19,2 21,7 18,8 19,2 22,0
18,6 20,6 17,6 18,8 20,8 18,4 19,2 21,5 19,0 19,8 22,2 19,6 20,0 22,5
19,2 20,8 18,2 19,4 21,2 18,8 19,6 21,6 19,3 20,0 22,2 19,9 20,2 22,9
19,8 21,6 18,8 19,8 21,4 19,2 20,0 22,0 19,8 20,2 22,4 19,9 20,2 22,4
20,2 21,8 19,6 20,2 21,8 20,0 20,4 22,2 20,3 20,5 22,6 20,6 20,8 22,9
18,2 19,6 17,2 18,2 19,8 17,8 18,7 20,2 18,3 18,7 21,0 18,8 19,0 21,3
18,0 19,8 16,8 17,8 19,8 17,5 18,2 20,4 18,2 18,5 20,8 18,4 18,8 21,2
17,8 19,2 16,4 17,4 19,2 17,0 17,8 19,8 17,8 18,2 20,4 18,2 18,4 20,8
17,5 19,2 16,4 17,5 19,2 17,2 17,7 19,4 17,8 18,2 20,2 18,2 18,3 20,7
18,0 19,3 17,0 18,0 19,5 17,7 18,2 20,2 18,4 18,6 20,5 19,0 18,9 21,2
19,2 20,6 18,4 19,2 20,7 19,0 19,4 20,9 19,4 19,8 21,2 19,6 19,8 21,4
19,0 19,8 17,8 19,0 19,8 18,0 18,8 19,8 18,8 19,2 20,4 19,2 19,2 20,8
18,8 19,8 17,8 18,8 19,8 18,2 18,8 19,9 18,7 19,2 20,2 19,0 19,2 20,6
19,0 20,2 18,2 19,2 20,2 18,6 19,2 20,2 19,0 19,5 20,9 19,4 19,7 21,0
18,8 19,8 18,0 18,8 20,0 18,0 19,2 20,0 18,8 19,2 20,4 19,0 19,4 21,0
18,2 19,2 17,2 18,2 19,2 17,8 18,4 19,6 18,2 18,8 20,2 18,4 19,4 20,4
18,2 19,2 17,4 18,0 19,2 17,4 18,4 19,8 18,2 19,0 20,4 18,6 19,0 20,2
18,2 19,0 17,5 17,8 19,2 18,0 18,4 19,8 18,3 18,6 20,2 18,4 19,0 20,2
18,0 19,6 17,8 18,4 19,4 18,2 18,6 20,0 ~ 20,6 19,2 18,7 19,0 19,2 20,8
18,4 19,4 18,0 18,4 19,6 18,0 18,4 19,7 18,2 18,2 19,6 .

17,4 18,8 17,2 17,8 19,0 17,2 18,0 19,0 17,2 18,0 19,2  17,8°18,0 19,2
16,8 18,0 16,0 17,0 18,2 16,2 17,0 18,2 17,0 16,6 18,6 17,0 17,4 18,4
15,2 16,6 14,8 15,8 16,6 14,8 15,6 16,8 17,2 16,0 16,8 15,4 16,6 15,0
13,2 14,5 12,6 13,2 14,4 13,0 13,6 14,6 13,2 13,8 15,2 13,4 14,0 15,0
13,2 14,6 12,8 13,4 15,0 13,3 13,8 15,2 13,8 14,2 15,6 14,0 14,2 15,4
13,0 14,6 13,2 13,8 15,2 15,2 14,2 15,4 13,6 14,0 15,6 13,8 14,2 15,4
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TABELA 5.1.4. D- Distribuigao da Temperatura do Solo {°C) sob cultura de alface. A planta ex-
posta sob diferentes intensidades de luz. (100%, 60%, 45%).
Condigao semeadura transplantada - Profundidade 30 cm.

HORA 7:00 10:00 12:00 14:00 16:00
DATA 45 60 100 45 60 100 45 60 100 45 60 100 45 60 100

02.5 21,2 22,0 22,8 21,0 22,0 22,6 21,4 22,0 22,8 20,8 22,0 22,6 20,8 22,0 22,8
03.5 20,4 21,6 22,6 26,0 24,6 22,2 20,4 21,4 22,2 20,4 21,4 22,0 20,4 21,4 22,0
06.5 18,8 20,0 21,0 18,4 20,0 21,0 18,4 20,0 21,0 18,6 20,0 21,0 18,4.19,8 20,8
07.5 18,0 20,2 19,2 18,8 20,0 21,2 18,8 20,0 21,2 18,8 20,0 21,2 18,8 20,0 21,2
08.5 19,1 20,2 21,4 19,2 20,2 21,4 19,9 20,2 21,4 19,0 20,3 21,7 19,2 20,4 23,5
09.5 19,4 20,5 21,8 19,4 20,7 22,0 19,2 20,6 22,0 19,2 20,8 21,8 19,3 20,4 21,8
10.5 19,8 20,6 22,0 19,7 20,8 21,9 19,8 20,8 22,0 19,8 20,8 22,0 20,0 20,8 22,0

13.5 19,8 20,8 19,8 20,8 19,8 21,0 19,5 20,6 19,4 20,7
1.5 19,5 20,4 19,6 20,8 19,4 20,8 19,4 20,6 19,3 20,7
15.5 19,2 20,4 19,3 20,2 19,2 20,2 19,2 20,2 19,2 20,2
16.5 19,2 20,2 19,2 20,2 19,1 20,0 19,2 20,0 19,2 20,1
17.5 19,2 20,2 19,2 20,0 19,2 20,3 19,2 20,0 19,3 20,3
20.5 20,0 21,2 20,0 21,2 20,0 21,2 19,9 21,2 20,0 21,2
22.5 19,8 20,8 20,0 20,4 19,8 20,5 19,8 20,4 19,8 20,3
23.5 19,8 20,4 19,8 20,7 19,7 20,4 19,8 20,4 19,6 20,2
24.5 19,8 20,6 20,0 20,5 19,8 20,5 19,8 20,5 19,8 20,8
27.5 19,8 20,4 19,6 20,6 19,8 20,4 19,8 20,4 19,7 20,4
28.5 19,6 20,2 19,4 20,2 20,2 19,4 19,4 20,2 19,4 20,2
29.5 19,4 20,2 19,2 20,0 19,46 20,0 18,8 19,2 20,2 18,4 19,2 20,2

30.5 18,4 19,2 20,0 18,4 19,2 20,0 18,4 19,2 20,2 18,4 19,2 20,0 18,8 19,2 20,2
31.5 18,4 19,3 20,2 18,8 19,4 20,2 18,6 19,4 20,2 20,2 19,4 18,8 18,8 19,3 20,0
03.6 18,7 19,2 20,0 18,8 19,2 20,0 18,8 19,2 20,0 18,6 19,2 20,0 )

04.6 18,2 19,0 19,4 18,2 19,0 19,4 18,2 19,0 19,2 19,3 18,8 18,2 18,2 19,0 19,3
05.6 18,0 18,6 19,0 17,8 18,4 19,0 18,0 18,4 19,0 18,2 18,8 19,2 18,0 18,2 19,0
07.6 17,2 17,4 18,0 17,0 16,8 17,8 17,0 17,4 17,8 17,0 17,4 17,8 16,8 15,4 16,8
10.6 14,8 15,2 15,4 15,0 15,4 15,6 15,0 15,2 15,6 15,0 15,2 15,6 14,8 15,2 15,8
11.6 14,8 15,2 15,6 14,8 15,2 15,8 14,8 15,2 15,8 14,8 15,2 15,8 14,8 15,2 15,8
12.6 14,6 14,2 15,6 15,0 15,6 16,2 15,0 15,6 15,2 14,8 15,2 16,0 14,8 15,2 15,8



TABELA 5.1.5- Distribuigao da Evaporagao Piche (mm) sobre

cultura de alface. Exposto sob diferentes
intensidades luminosas (100%, 60%, 45%).

Condigao de semeadura direta e transplantada

DATA 45% 60% 100%

DATA 45% 60% 100%

1,6 2,3 18.5 3,3 5,1 5,7
27.4 2,9 2,6 2,5 19.5 1,9 4,6 3,2

1,6

26.4

20.5
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FIGURA 3.1,3- EVAPORACAQ A PARTIR DO EVAPORINETRO PICHE
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TABELA 5.2.1- Valores de Radiagao Solar Global (Cal/cm2 .dia” )

1

e Insolagao (N® horas) obtidos no Posto Agrome-
teorologico do Departamento de Ffsica e Meteoro-
logia (ESALQ).

MES
DIAS

D@ NV E WN =

W W N NNNNNNNNNOD D D @O = e =
- O 0V ® NOWVEFE WNDO0 VDNV E WN 0 V0

MARCO

RS

199
174
338
401
181
196
337
472
488
495
483

7,4

548 10,4
525 10,1

512
249
285
175
379
465
427
399
389
495

9,7
1,9
1,5
1,2
6,2
8,5
6,6
6,3
4,7
8,8

524 10,2
451 10,7

480
511
496
495

9,8
8,8
9,2
8,9

541 10,1

498

9,5

ABRIL
RS I

511 10,3
486 10,8
474 8,8
445 6,6
462 6,2
354 2,2
402 3,3
405 6,5
487 9,2
480 9,9
393 6,7
454 10,2
468 9,0

467 8,7
281 2,5
238 1,4
438 6,6
369 4,9
524 9,2
553 10,4
528 9,9
493 8,1
TV
351 ,6
340 3,5
489 9,1
451 8,1
417 9,7
29% 1,4

MAIO
RS

331
278
484
426
481
480
457
433
294
337
437
429
423
458
447
419
432
438
436
288
195
405
424
402
396
397
414
390
385
378
397

2,9

9,3
7,7
7,4
8,3
8,5
7,7
2,1
4,4
7,8
7,1
6,9
9,6

10,1
9,6
9,8
9,8
9,7
2,4
1,0
7,6
9,6
8,4
7,2
8,0
9,0
7,7
6,9
8,0
8,6

JUNHO

RS

401
258
162
304
391
462
477
447
202
388
431
405
382
381
394
420
413
434
386
381
388
354
390
336
378
341
369
345
375
403

6,8
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TABELA 5.2.2- Valores da Radiagao Lfquida disponfvel
obtida a partir da Radiagao Solar Glo
bal medida no Posto Agrometeorol8gico.

DATAS RS RL
22.5 405 160
23.5 424 168
24.5 402 158
25.5 396 155
26.5 397 155
27.5 414 163
28.5 390 152
29.5 385 150
30.5 379 147
31.5 397 155
01.6 401 157
02.6 258 23
03.6 162 50
04.6 304 14
05.6 391 153
06.6 462 185
07.6 477 192
08.6 447 178
09.6 202 68
10.6 388 152
1.6 431 171
12.6 405 159

RS = Cal/cm2 .dia

RL = «23 + 0,45RS
(01)

RL = Cal/cm? .dia



5.2.2.- A radiag3o lfquida disponfvel ao meio am-
biente obtida a partir do modelo matemdtico proposto por
OMETTO, 1968 e descrito em 4.1.5.2.1. e os valores obtidos

encontram-se na tabela 5.2.2.

5.2.3.- 0O nimero de horas de brilho solar obtidos a
partir de helidgrafo de Campbell -Stockes como descrito em

4.1.7.2.2. e os valores numéricos encontram-se na tabela 5.2.

1. e a sua variagdo didria na figura 5.2.1.b.

5.2.4.- Temperatura madxima e mfnima do ar obtidas
pelos termbmetros descrito 4.1.7.2.3. e 4.1.7.2.4.; tem os
seus valores na tabela 5.2.4.A,assim como os valbres da tem-—

peratura média do ar encontram-se na tabela 5.2.4.B.

5.2.5.- Dados Meteoroldgicos Obtidos a Partir de

Tabelas ja Existentes.

5.2.5.1.- Radiag3o solar na auééncia at-
mosfera, valor tedrico constante para o dia, obtido no Bole-
tim Técnico n26 do Ministério da Agricultura, 1967 e os valo-

res encontram-se na tabela 5.2.5.



TABELA 5.2.4 A- Valores da Temperatura Mixima e Mfnima do ar
atmosférico em centigrados, coletados no Posto
Agrometeorolbgico do Departamento de Fisica e
Meteorologia da ESALQ.

MES
DIAS

VOOV P WN =2

W W IANNNNNNNNNN D D DD D 0D
- OV D®NARAWVEWNDOVONONWVME WN=20

MARGO

Tmax

26,2
24,9
25,0
28,2
29,6
25,4
24,8
28,8
31,9
33,0
30,0
29,9
30,9
30,9
31,2
29,4
28,4
28,2
28,6
30,2
30,6
31,2
31,7
33,0
34,2
33,4
31,9
32,9
31,8
32,3
31,4

Imin

20,0
19,8
19,2
17,8
18,9
19,2
19,6
19,8
19,1
19,8
18,9
14,8
15,4
16,2
17,0
18,9
20,4
19,4
16,9
17,2
19,2
19,9
20,0
19,2
20,2
20,9
19,4
16,4
19,0
19,2
19,9

ABRIL
Tmax Tmin

32,2
32,6
33,4
33,5
31,2
31,2
29,6
31,9
31,6
31,0
31,0
30,2
28,3
30,1
31,2
31,2
28,0
25,6
29,8
25,4
26,9
27,2
27,2
28,9
26,6
25,8
26,1
29,9
30,2
30,8

18,9
19,0
19,8
19,6
18,4
18,6
19,0
19,2
19,0
17,8
18,4
17,8
17,6
16,8
16,6
17,9
18,6
17,8
17,9
13,6
12,4
12,9
12,2
13,6
13,2
1,2
15,2
15,4
16,6
18,8

MAIO

Tmax Tmin

27,2
22,9
28,8
25,1
24,0
24,9
26,9
28,4
29,8
27,0
24,7
24,8
24,6
25,4
26,2
26,6
27,9
30,9
29,9
29,9
29,0
21,0
25,6
27,6
28,5
27,8
28,2
27,2
27,4
27,9
27,6

16,6
1,9
11,9
10,1
8,9
9,2
9,9
12,8
13,0
14,9
9,8
9,4
10,2
8,6
7,9
8,8
10,4
1,2
1,9
12,0
16,4
13,2
12,8
13,0
11,6
1,6
11,4
9,2
9,8
11,0
1,7

JUNHO
Tmax Tmin

27,8 11,4
26,9 12,0
25,9 12,9
18,8 12,4
21,2 9,9
21,2 7,8
20,8 4,2
18,1 2,4
15,8 4,4
12,4 3,9
18,2 4,9
21,4 4,4
23,2 5,0
24,4 5,2
25,9 5,9
28,2 6,9
29,4 8,0
28,8 9,2
25,0 9,9
25,6 9,4
26,6 8,4
26,9 9,2
27,4 9,8
28,8 9,2
26,9 9,8
27,9 10,4
25,9 9,8
26,6 9,4
25,9 8,6
28,0 8,6
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TABELA 5.2.4 B- Valores da Temperatura Média do ar em
centigrados, obtidas no Posto Agro -
meteorolBgico do Departamento de Fi-

MES
DIAS

D@ NV E WN =

W AW N NNNNNNNNN @ @ @ @ @ @ e @ = o
=2 O VW®NOWMEWN=2D0VDUIONWMEWN20V0

sica e Meteorologia da ESALQ.

MARCO
Tmed

23,1
22,4
22,1
23,0
24,3
22,3
22,2
24,3
25,5
26,4
24,5
22,4
23,2
23,5
24,1
24,2
24,4
23,8
22,8
23,7
24,9
25,6
25,9
26,1
27,2
27,2
25,7
24,7
25,4
25,8
25,7

ABRIL
Tmed

25,6
25,8
26,6
26,6
24,8
24,9
24,3
25,6
25,3
24,4
24,7
24,0
23,0
23,5
23,9
24,6
23,3
21,7
23,9
19,5
19,7
20,1
19,7
21,3
19,9
20,0
20,7
22,7
23,4
24,8

MAIO
Tmed

21,9
18,9
20,4
17,6
16,5
17,1
18,4
20,6
21,4
21,0
17,3
17,1
12,4
17,0
17,1
17,7
19,2
21,1
20,9
21,0
22,7
17,1
19,2
20,3
20,1
19,7
19,8
18,2
18,6
19,5
19,6

JUNHO
Tmed

19,6
19,5
19,4
15,6
15,6
14,5
12,5
10,3
10,1

8,2
11,6
12,9
14,1
14,8
15,9
12,6
18,7
19,0
17,5
17,5
17,5
18,1
18,6
19,0
18,4
19,2
17,9
18,0
17,3
18,3
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5.2.5.2.- O nudmero méximo de horas de
brilho solar ou fotoperfodo obtido em trabalho de OMETTO a

ser publicado, encontra-se na tabela 5.2.5.

5.2.5.3.- Coeficiente de correg¢zo para o
termo energético da eguag¢do utilizado, como descrito em 4.1.

6.2, encontra-se na tabela 5.2.5.

5.2.5.4.- 0Os wvalores do coeficiente de
cultivo, como descrito em 4.1.8.3., encontram-se na tabela
5.2.5.

5.2.5.5.=- Os valores obtidos para a eva-
potranspiragdo maxima como descrito em 4.2.3., encontram-se

na tabela 5.2.5.

$5.3.~ Krea Foliar

As medig8es feitas nos dias 22 e 29 de maio, 06‘
e 13 de junho nas cabegas de alface, em condi¢B3es de semeadu-
ra direta e transplantada, nas situag¢Bes de pleno sol ou 100%
de luz, sob cobertura de 40% {(60% de luz), e sob cobertura de

55% (45% de l1uz), encontram-se na tabela 5.3.a.



TABELA 5.2.5- Valores de Evapotranspiracao Mdxima Didria (ETm) obtida

DATA

26.4
27.4
28.4
29.4
01.5
02.5
03.5
04.5
05.5
06.5
07.5
08.5
09.5
10.5
11.5
12.5
13.5
14.5
15.5
18.5
19.5
22.5
23.5
24.5
25.5
26.5
27.5
28.5
29.5
30.5
03.6
04.6

a partir da Evapotranspiragao de Referencia {ETo) esti-
mada pelo modelo simplificado de Penman (Vvilla Nova e
Ometto, 1978) e pelo Coeficiente de cultura {Kc) esti-

mado para o perfodo.

Ta A Q/59 N N Q/N P4 ETo Kc ETm
LN
20,00 ,670 11,52 3,5 11,221 ,31 2,3 2,22 ,80 1,77
20,60 ,682 11,45 9,1 11,202 ,81 2,5 2,72 ,81 2,21
22,60 ,716 11,38 8,1 11,183 ,72 2,8 2,82 ,81 2,28
23,40 ,720 11,29 9,7 11,164 ,83 3,7 3,18 ,82 2,64
21,90 ,708 11,16 2,9 11,260 ,26 2,3 2,21 ,82 1,81
18,90 ,670 11,09 ,6 11,109 ,05 1,9 1,83 ,83 1,52
16,80 ,640 11,02 9,3 11,090 ,83 3,9 2,93 ,83 2,44
17,60 ,658 10,96 7,7 11,072 ,69 3,4 2,73 ,84 2,29
16,40 ,640 10,89 7,4 11,054 ,66 1,3 2,05 ,84 1,72
17,00 ,640 10,83 8,3 11,036 ,75 2,8 2,53 ,85 2,15

18,40 ,670 10,76 8,5 11,019 ,77
20,50 ,680 10,70 7,7 11,002 ,69
21,40 ,698 10,64 2,1 10,985 ,19
20,90 ,688 10,57 4,4 10,968 ,40
17,20 ,646 10,52 7,8 10,952 ,7
17,10 ,643 10,46 7,1 10,936 ,65
17,40 ,652 10,39 6,9 10,920 ,63
17,00 ,640 10,34 9,6 10,905 ,88
17,00 ,640 10,29 10,1 10,889 ,93
21,00 ,690 10,12 9,8 10,845 ,90
20,90 ,688 10,07 9,7 10,831 ,89
20,90 ,688 9,93 7,6 10,791 ,70
19,20 ,670 9,88 9,6 10,778 ,89
20,30 ,6726 9,83 8,4 10,766 ,78
20,00 ,670 9,79 7,2 10,754 ,67
19,70 ,670 9,74 8,0 10,742 ,74
19,80 ,670 9,70 9,0 10,731 ,84
18,20 ,670 9,67 7,7 10,720 ,72
18,60 ,670 9,62 6,9 10,710 ,65
19,40 ,670 9,28 8,0 10,700 ,75
19,40 ,670 9,46 ,3 10,663 ,06
15,60 ,620 9,43 ,4 10,655 ,36

2,84 ,85 2,41
2,51 ,86 2,16
2,22 ,86 1,9
2,11 ,87 1,84
2,05 ,87 1,78
2,77 ,88 2,44
2,37 ,88 2,09
3,02 ,89 2,69
2,71 ,89 2,41
3,47 ,91 3,16
2,75 ,91 2,50
2,13 ,92 1,96
2,36 ,93 2,19
2,43 ,9% 2,28
2,18 ,91 2,07
2,50 ,96 2,40
1,98 ,97 1,93
2,42 ,98 2,37
2,50 ,99 2,47
2,60 1,00 2,60
1,43 1,10 1,57
1,52 1,10 1,67
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TABELA 5.3. A-Area Follar {cm.2) da alface para a semeadura Direta e

Transplantada.
PERIODO DIRETA TRANSEFANTADA
100% 60% 45% 100% 60% 45%
25.03-22.05 1889 917 1248 2465 893 1438
22.05-29.05 5580 1236 2144 4035 1813 3432
29.05-06.06 7006 3540 3619 8417 5721 3496
06.06-13.06 9831 5542 5353 10676 5962 7647

TABELA 5.3. B-Confronto sobre Variagao da §rea foliar entre a
alface plantada a pleno sol sob 60% de luz.

PERIODO

25.03-22.05

22.05-29.05

29.05-06.06

06.06-13.06

VARIACAO DE

AREA FOLIAR
(100%)

1889

3691

1426

2825

VARIACAO DE

£REA FOLIAR
{60%)

917

319

2304

2002

% DE A.F. DE
60% x 100%
48,5

8,6

161,5

70,9



TABELA 5.3. C-Confronto sobre Variagao da &rea foliar entre a
alface plantada a pleno sol sob 45% de luz.

PERICDO VARIACAC DE
AREA FOLIAR

{100%)
25.03-22.05 1889
22.05-29.05 3691
29.05-06.06 1426
06.06-13.06 2825

VARIACAO DE

AREA FOLIAR
{45%)

1248

896

1475

1734

% DE A.F. DE
60% x 100%

66,1
24,3
103,4

61,4

TABELA 5.3. D-Secao Foliar {cm.2) do alface em condigoes de semeadura -
Direta e Transplantada.

PERIODO DIRETA

100% 60% 5%
22.05-29.05 2120 1029 1400
29.05-06.06 2120 1387 2120
06.06-13.06 2102 2120 2120

TRANSPLANTADA
100% 60%
2120 1002
2120 2034
2120 2120

%5%
161%
2120

2120
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0O confronto sobre variac8es da drea foliar, en-
tre a alface plantada a pleno sol, sob 60X de luz e a planta-

da a pleno sol sob 45X de luz, encontram-se nas tabelas 5.3.

b. e 5.3.c.

A sec¥o foliar {(cm2) obtida nos diferentes es-

tddios da alface mostra—-se na tabela 5.3.d.

5.4.- Matéria Séca

As folhas das plantas utilizadas para a deter-
minagcdo da drea foliar foram empregadas para a determinacSo
" do peso sf&co para as datas de 22 a 29 de maio, 06 e 13 de ju-
nho. Em condi¢Bes de semeadura dirweta e transplantada nas si-
tuacBes de 100%, 60X e 45X de luz obteve-se a matéria seca.
Essa massa seca encontra-se juntamente com a massa verde que
lhe deu origem na tabela 5.4.a. e figura 5.4.A, 5.4.B e 5.4.
c.

Na tabela 5.4.b., encontra-se a variag3o ocor-
rida na massa s8seca, entre a alface de semeadura direta e

transplantada, nas diferentes condi¢8Bes de luz, ou seja,

100X, 60% e 45X.



TABELA 5.4. A- Valores Médios de peso verde e peso seco das folhas
da alface para as diferentes percentagens de luz.

DATA DA SISTEMA

COLETA

22.05

29.05

06.06

13.06

SEMEADURA

DIRETA

TRANSP.

DIRETA
TRANSP.

DIRETA
TRANSP.

DIRETA
TRANSP.

PORCENTAGEM DE Lu2

100%
PV (g) PS (g)

142,375 4,646
136,125 6,060

443,250 13,720
294,675 9,919

527,850 17,225
541,000 20,690

704,275 24,168
690,925 26,243

60%

Pv (g) PS (g)

63,750
83,250

91,925
155,125

255,175
414,375

438,625
463,750

2,255
2,198

3,039
4,459

8,706
14,072

13,631
14,663

45%

PV (g) PS (g)

81,250
122,750

166,400
285,200

282,125
326,625

436,500
557,750

3,069
3,537

5,273
8,441

8,902
8,285

13,166
18,495
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TABELA 5.4. B- Variagdo da Massa Seca { ms) ocorrida em alface em
condicoes de semeadura direta e transplantada sob
diferentes percentagens de luz {100%, 60% e 45%).

DATA DA
COLETA

25.03 a

22.05

22.05 a
29.05

29.05 a
06.06

06.06 a
13.06

SISTEMA PORCENTAGEM DE LUZ
SEMEADURA 100% 60%
MS (g) MS (g)
DIRETA 6,646 2,255
TRANSP. 6,060 2,198
DIRETA 9,074 ,784
TRANSP. 3,859 2,261
DIRETA 3,505 5,667
TRANSP. 10,771 9,613
DIRETA 6,943 4,925
TRANSP. 5,553 »591

45%
NS (g)

3,069
3,537

2,204
4,904

3,629
,156

4,264
10,210



TABELA 5.4, C- Percentuais em Massa Seca e Agua gue estavam compon
do os pes de alfaces coletadas.

DATA DA SISTEMA

COLETA

22.05

29.05

06.06

13.06

SEMEADURA

DIRETA

TRANSP.

DIRETA
TRANSP.

DIRETA
TRANSP.

DIRETA
TRANSP.

100%
MS.%

3,26
4,45

3,09
3,37

3,26
3,82

3,43
3,79

PORCENTAGEM DE LUZ

AGUA.%

96,74
95,55

96,90
96,63

96,73
96,17

96,57
96,20

60%
“S.x

AGUA.%

96,46
97,36

96,69
97,13

96,59
96,60

96,90
96,84

3,02
3,32

AGUA.%

96,22
97,12

96,83
97,04

96,84
97,46

96,98
96,98
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Na tabela 5.4.c., encontram-se os percentuais
em massa s8eca e 3dgua que estavam compondo os pés de alface
coletados para a andlise. Também no caso, esses percenluiiis
referem-se as condic¢Bes de semeadura direta e transplantada,

assim como nas condic¢Bes de 100X, 60X e 45X de luz.

5.5.- Calor de Combust%o

O Calor de Combust3o foi determinada em calo-
rimetro construido no CkKNA (Centro de Energia Nuclear na
Agricultura). Da série de amostras trabalhadas, utilizou-se o
valor médio encontrado, para a condig¢3o de queima total, sem

resfduo ,foi de 4653,97 cal.g-1 ou 4654 cal.g-1.

5.6.- Rendimento Energético Fixado.

Parl« da energia solar incidente foi utilizada
para compor a matéria seca. Esse rendimento energético calcu-
lado para os parrfodos entre 22 a 29 de maio, 29 de maio a 06
de Jjunho e O6 a 13 de junho para as situa¢Bes de semeadura

direta e +transplantada nas condig¢gBes de 100%, 60X e 45X de

luz encontra-se na tabela 5.6.a.



Deve-se notar que na composi¢do dos valores re-
ferentes a 60% e 45X de luz como n¥%o se trabalhou com o es-
pectroradifmetro, admitiu-se que esses percentuais compunham
somente a parcelas do espectro visfvel incidente. Essa parce-
la compBe, na grande maioria dos autores, um total de 44X do
espectro da radiag¥o solar. Logo, no raciocfnio para estabe-
lecer rendimento para 60X e 45% de luz, utilizou-se esse per-

centual dos 44X em que a luz compBe o espectro total.

No perfodo entre 22 a 29 de maio portanto 7
dias, a massa seca formada em 3 pés de alface em condig¢Bes de
100% de luz foi 9,074 g. Como o calor de combust3o determina-

do foi de 4654 cal.g-1, a energia total fixada foi de 42230

cal.

A energia solar total fixada no perfodo foi

2828 cal.cm-2 (vide tabela 5.2.1.)

A alface ocupava no momento da medida, dia 29
de maio a secg3o reta com 30 cm de didmetro, ou seja, 706,86

cm2. Como eram 3 plantas a superffcie total foi 2120 cm2. A

energia total incidente nessa drea foi:

2828 x 2120 = 5,995 x 10%.cal



100

Logo, o rendimento energético total fixado em

termos percentuais foi:

42230 x 100

SREF = . = 4,223 = 0,70%
5,995x10° 5,995

Usando do mesmo raciocfnio para as outras si-

tuvagBes previstas, obtiveram—-se os valores da tabela 5.6.a.

5.7.- Rendimento em rela¢¥o a radiag%o lfquida dispnﬁfvn]

aos processos naturais ( R.RLD).

Na determinag¢g¥o do rendimento a partir da ra-
diag¥%0 lfquida disponfvel durante o perfodo considerado e nas
situagBes de com e sem cobertura encontraram—-se os valores

que constam na tabela 5.7.
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5.8.- Rendimento relativo 2 parcela fotossintéticamente

ativa (RFA).

A parcela de radia¢@o solar que atuou ativamen-
te no processo de sfntese de matéria seca foi determinada pa-
ra o perfodo e condi¢Bes estabelecidas, e o rendimento em re-
lagdo 3 matéria s8ca total produzida encontra-se na tabela

5.8.

5.9.- Eficiéinccia de Interceptacg@o.

A eficiéncia de interceptagdo ou rendimento fo-
tossintél.ico em fungdo da eficiéncia de interceptacgdo foi de-
terminada pelo produto entre o rendimento fotossintéticamente
ativo (RFA) e o potencial fotossintético total (PFT), para os
diferentes perfodos nas condi¢@es realizadas e os valores ob-

tidos encontra-se na tabela 5.9.

5.10.-Taxa de assimilag®o lfquida efetiva e relativa.

Os wvalores que foram encontrados para caracte-
rizar a taxa de assimilag¥o l{fquidan ofetiva e relativa encon-

tram-se na tabela 5.10.
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5.11.- Fluxo de CO2

Os valores estimados do fluxo de CO2 que foi
aproveitado pelas plantas de alface nos diferentes perfodos e

situages encontram-se na Tabela 5.11.

5.12.- Numero de moles de fotons utilizados pela alface no

processo fotossintético (0O foton utilizado como re-

ferencial foi de 426 nm).

O nudmero de moles de fotons que foi necessario
para a realizag3¥o da sintese da matéria seca da alface encon-
tra-se na tabela 5.12. Nesse numero considerou-se somente a

onda eletromagnética de comprimento igual a 426 nanfmetros.



TABELA 5.6.A- Valores dos rendimentos em termos de e -

DATA DA
COLETA
22 A 29.5

29 A 06.6

06 A 13.6

TABELA 5.7~

DATA DA
COLETA
22 A 29.5

29 A 06.6

06 A 13.6

nergia fixada considerando- os percen-
tualmente (RFT).

SISTEMA DE PORCENTAGEM DE LUZ

SEMEADURA 100% 60% 45%
DIRETA 0.70 0.15 0.3
TRANSPLANTADA 0.47 0.44 0.48
DIRETA 0.29 0.86 0.39
TRANSPLANTADA 0.88 0.99 0.02
DIRETA 0.54 0.47 0.44
TRANSPLANTADA 0.43 0.06 1.05

Valores do Rendimento em relagao a Radia-
¢ao Lfquida Disponfvel aos processos na-
turais em termos percentuais {Rrld).

SISTEMA DE PORCENTAGEM DE LUZ

SEMEADURA 100% 60% 45%
DIRETA 1.79 0.39 0.87
TRANSPLANTADA 0.76 1.15 1.68
DIRETA 0.76 2.26 1.03
TRANSPLANTADA 2.3 2.62 0.04
DIRETA 1.38 1.19 1.12

TRANSPLANTADA 1.10 0.14 2.68

103



TABELA 5.8- Valores do Rendimento obtidos a partir de
Radiagao Fotossinteticamente Ativa em =

DATA DA

COLETA

22 A 29.5

29 A 06.6

06 A 13.6

TABELA 5.9-

DATA DA

COLETA

22 A 29.5

29 A 06.6

06 A 13.6

porcentagem {RFA).

SISTEMA DE
SEMEADURA

DIRETA
TRANSPLANTADA

DIRETA
TRANSPLANTADA

DIRETA
TRANSPLANTADA

PORCENTAGEM DE LUZ

100%

1.60
0.68

1.23
0.98

60%

45%

1.68
3.7

Valores da Eficiencia de Interceptagao em

Percentagem,

SISTEMA DE
SEMEADURA

DIRETA
TRANSPLANTADA

DIRETA
TRANSPLANTADA

DIRETA
TRANSPLANTADA

PORCENTAGEM DE LUZ

100%

0.70

0.30

0.29
0.88

0.5b
0.43

60%

45%

0.66
0.03

0.74
1.63



TABELA 5.10- Valores da taxa de Assimilagao L¥quida Efetiva (TALE)
e da taxa de Assimilag3o Lfquida Relativa (TALR) en
contrados para plantio a pleno sol ou com 100% de luz

DATA DA SISTEMA DE

COLETA

22.05

29.05

06.06

13.06

SEMEADURA

DIRETA

TRANSP.

DIRETA
TRANSP.

DIRETA
TRANSP.

DIRETA
TRANSP.

MASSA AREA
SECA FOLIAR
(gr) (cm.2)

4,646 1889
6,06 2465

13,72 5580

9,919 4035

17,225 7006

20,69 8417

24,168 9831
26,243 10676

AREA
SOLO
(cm.2)

254,469
530,929

615,752
615,752

706,858
804,25

824,479
907,92

I.A.F

7,42
4,64

9,06
6,55

9,91
10,46

1,92
1,76

TALE

,347
,169

»069
»216

»118
,083

I1.A.F (indice de area foliar)=z cm.2 fol/cm.2 solo

TALE = mg/ cm2.dia

TALR = g cm.2 solo/ cm.2 fol.dia

ms

TALR

,1573
,0985

» 0462
» 1583

»0909
»0714

105



TABELA 5.11-Fluxo de C02 utilizado para sintetizar a massa seca nas plan
tas de alface de semeadura direta e transplantada em nano -
gramas de CO02.cm-2.s5-1.

PERIODO DIRETA TRANSPLANTADA
100.% 60% 45% 100.% 60% 45%
25.03-22.05 1.80 1.79 1.79 1.79 1.80 1.80
22.05-29.05 9.86 3.85 6.23 5.79 7.56 8.66
29.05-06.06 2.65 8.49 5.32 6.79 8.91 2.37
06.06-13.06 4.28 5.39 4.83 3.15 0.60 8.09

TABELA 5.12- Nbmero de Moles de Fotons utilizados pela
alface no processo fotossintético.

DATA DA SISTEMA DE PORCENTAGEM DE LUZ
COLETA SEMEADURA 100% 60% 45%
22 A 29.5 DIRETA 1627 »054 » 152
TRANSPLANTADA » 419 » 152 ) 244
29 A 06.6 DIRETA »242 »391 »251
TRANSPLANTADA ) 704 »664 »011
06 A 13.6 DIRETA 2479 +340 » 294

TRANSPLANTADA »383 2041 »705
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6.~ ANXLISE DOS RESULTADOS .

6.1.- RELATIVO AS MEDIDAS METEOROLSGICAS NO LOCAL.

As tabelas e figuras da série 5.1.1., as quais
mostram a distribui¢3o da radiag3c solar global em relag3o
aos valores horédrios nos dias 19/04, 06/05, 28B/05, e 30/05,
evidenciam a grande diferenca dé energia solar entre os can-
teiros a pleno sol, e os telados, no perfodo entre 11:00 ho-
ras e 14:00 horas, a qual pode ser visualizada a partir das
varia¢Bes percentuais nas tabelas e nas linhas das figuras. 0O
perfodo que antecede as 11:00 horas e que prescede as 14:00
horas, quando os raios solares t&m maior inclinag3o em rela-
¢330 a vertical do local, os valores tendem a se aproximar,

como & possfvel observar nos resultados das tabelas e figu-

ras.
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Nos dias 9, 28, 30 de maio quando j& existiam
as medidas da alface transplantado, os percentuais se mostra-

ram idénticos ao da semeadura direta.

Deve-se notar, também, que a informag¥o de cor-
te em luz em 40X uma tela, e 55X em outra, dada pelo fabri-
cante deve ser afeita unicameonte em termos da faixa do visf-
vel, porque em relag¢do a radiagdo solar global a variagdo &
grande, como pode ser observado nas tabelas e figuras. Quanto
a  veracidade da informag¥o do fabricante da tela s8bre os
percentuais de luz que transpBem as telas, n3%o pode ser veri-
ficada por n¥o contarmos com o instrumental decstlinado a medir

as faixas espectrais da radiacg3o solar.

A série 5.1.2. de tabelas e figuras as que mos-
tram o comportamento da radiag¥o 1fquida dispon{vel aos pro-
cessos naturais, durante o perfodo didrio para os dias 19/04,
06705, 09705, 28/05 e 30/05, evidencia que também no saldo
de radiag¢do os valores das medidas nos canteiros a pleno sol
foram acentuadamente maiores que aqueles sob o telado no pe-
rfodo das 10:00 as 15:00 horas, e que anterior as 10:00 horas
e posterior as 15:00 horas, as medidas mais se aproximavam.
Mas, deve-se notar, tanto nas variacBes percentuais das tabe-
las quanto visualmente nas figuras, que o efeito do telado

que evita 40X de luz quanto o gque evita 55% de luz, t&m muito
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proximos os seus valores de medida, mostrando que a malha do

telado & mais eficiente no anteparo da radiagdo emitida pelo

solo.

Logo, a cultura de alface sob o telado teve a
sua disposi¢do valores.de radiag¢¥o lfquida muito parecidos,
mostrando que independentemente do tamanho da malha a alface

teve a sua disposi¢c®o quantidade prdéxima de energia.

A série de tabelas 5.1.3. mostra como se com-
portou a umidade relativa no local, nos hordrios dos dias de
medida. V8-se que a umidade relativa teve sempre valores ele-
vados no perfodo, independentemente de serem feitas medidas a
pleno 8ol e sob o telado, foi um par&metro meteoroldgico que

se comportou com relativa homogeneidade no perfodo e local.

A série de tabelas 5.1.4. acusam a temperatura
do solo em profundidades de 10 e 30 cm na alface de semeadura
direta e transplantada. Como era de se esperar, existe uma
pequena variac¢do térmica entre a profundidade de 10 e 30 cm.
Essa wvariagdo n%o & constante, chegando a alternar valores
maiores e menoures tanto para 10 como para 30 cm de profundi-
dade. Esta situag¢3o ocorre na condig¢do a pleno sol e telado,

© sempre com pequenas oscilac¢fes.
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A tabela e figura 5.1.5. que mostra a evapora-
¢%o0 Piche, evidencia também que n¥o houve situag¥o, em momen-
to algum, que caracterizasse diferengas marcantes entre os .

tratamentos utilizados, isto é, a pleno sol e cobertos.

6.2.- Relativo 3as medidas meteorolégicas no posto agro-

meteoroldégico da E.S.A.L.Q.

Os valores obtidos no posto agrometeoroldgico e
que constam das t.abelas 5.2.1., 5.2.2., 5.2.4.a. e 5.2.4.b.
apresentam caracterf{sticas de normalidade para o local e épo-

ca. N¥%o houve nenhum elemento adverso ocorrente no perfodo de

medidas.

A tabela 5.3.1. mostra a utilizag¢%o por parte
da planta dos elementos meteoroldégicos que ocorreram no pe-
rfodo. A integrac¢¥o desses parf@metros no acionamento fisio-
légico da planta é expresso pela evapotranspiragdo maxima
didria. Como a planta n%o acusou déficit em dgua em nenhum
momento em que esteve no solo, deduz-se que trabalhou durante
o tempo méximo em dgua posslivel, sendo wsne valor igual a

evapotranspirag¢do maxima. Durante o perfodo a planta oscilou
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entre um minimo de 1,52 mm por dia de evapotranspiragdo mdaxi-
ma a um valor médximo de 3,16 mm por dia, sendo o valor médio

encontrado para o perfodo igual a 2,18 mm por dia.

6.3.~ Relativo & medidas de Area Foliar.

As tabelas 5.3.a., 5.3.b., 5.3.c., demonstram
as variagBes em superfficie foliar que foi havendo ao longo
das datas de medidas. Vé&-s« que a evolugdo da drea foliar no
tratamento coberto, tanto para 60% de luz como para 45X, no
per fodo inicial de crescimento isto &, entre a semeadura e
primeira andlise, o qual compreendeu 58 dias foi menor que a
pleno sol, correspondente a 48,5X a 60X de luz, e 66,1 a 45%
de 1luz. No perfodo seguinte entre 22 a 29 de Maio o alface a
pleno sol apresentou evolug¢Zo de 91,4X a mais, em termos de

drea foliar, em comparag¥do ao de 60X de luz e 75,7X a mais

comparativamente a 45% de luz.

£sse quadro, n%o se manteve constante, ao con-
trdrio. No perfodo seguinte entre 29 de maio a8 6 de junho, a
situag¥o se inverteu completamente, mostrando que os trata-
mentos telados isto & com cobertura tiveram uma variacgdo de

drea foliar maior que a pleno sol. Esse rendimento acusou no
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tratamento a 45X de luz um fndice de 103,4X a{mais, enquanto
que a 60X de Jux alcangou um valor de 161,5X a mais. Também
essa s8ituagdo nFo perdurou na semana seguinte, onde os valo-
res de acréscimo de drea foliar voltaram a ser menores, acu-

sando percentualmente 61,4X para 45X de luz e 70,9X%X para 60%

de luz.

A tabela 5.3.d., acusa a secg3o foliar, isto é,
a drea coberta individualmente pela planta da alface. Enquan-
to que as plantas de semeadura direta & tLruansplantada ja al-
cangavam a superficie total poss{vel de cobertura, ( isto de-
vido a expan:fio da planta na linha e entre linha, quando se
tocavam ), na condig3do de pleno sol, jd nos primeiros 58 dias
desde a semeadura até a primeira andlise, o3 plantios de 60X

e 45X de luz ainda n3o cobriam completamente o solo.

Tanto na semeadura direta como na transplantada
a alface que levou mais tempo para alcangar a sec¢do miéxima,
foi que estava sujeita a 60X de luz, a qual encontrou essa
situag3do somente no perfodo entre 6 a 13 de junho. A alface
sob 45X de luz, no perfodo anterior, isto é de 29 de maio a 6

de junho, jd havia encontrado seu valor de sec¢3o mdxima.
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6.4.- Relativo b Matéria Seca.

A tabela 5.4.a. acusa os pesos verde e seco das
folhas da alface. No que se refere ao tratamento a pleno sol,
houve varia¢Bes entre a semeadura direta e transplantada. Os
valores encontrados para peso verde mostram uma sequéncia em
gramas, o qual n3%o & obedecida nos valores de peso seco, mos-
trando ter havido variacBes em relagdo ao teor de &gua arma-
zenada. J& 1isso n¥do ocorreu com a alface sujeita a 60X de
luz, onde a concordéncia dos valores em gramas expressos no
peso verde, continuam existindo nos valores do peso seco. De-
ve-se notar que houve sempre um acréscimo de peso, tanto no
verde quanto no seco, no tratamento transplantado. Ja no tra-
tamento a 45X de luz, a evolug¥o da alface transplantada foi
sempre maior no peso verde, enquanto que para o seco, houve

inversdo na andlise de 6 de junho.

A tabela 5.4.b. mostra as variagBes ocorridas
na massa seca em todas as situagBes possfveis, e que acusam

mais claramente o que foi analisado, anteriormente, em 6.4.

A tabela 5.4.c. mostra quais foram os percen-
tuais em massa seca e dgua que houve na alface em todas as
situagBes estudadas. Note-se que tanto a alface de semeadura

direta e transplantada, a pleno sol, ou a 60X ou 45% de luz,
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apresentaram retengcdo em dgua acima de 95X, sendo um valor

mfnimo de 95,55X a um valor méximo de 97,46X em dgua.

A figura 5.4.a. mostra o comportamento da plan-
ta com crescimento diferenciado entre a alface de semeadura
direta e a transplantada. Essa diferenciagd3o em duas semanas
de mndidas, tendo idades iniciais de 58 dias, mas sendo que a
transplantada com 27 dias apdés o transplante, foi inversamen-
te proporcional a de semeadura direta, haja visto o parale-
lismo ocorrente nos gréficos, para o perfodo de 22/05 a 29/05
e 29/05 a 06/06. Para completar, a partir de 06/06 com 73
dias apds a semeadura quando as plantas estavam aparentemente
com o mesmo potencial de utilizag¥o da energia incidente e do
meio, as respostas foram idénticas ao estfmulo do meio, haja

visto também o paralelismo das retas na etapa final.

6.5.- Relativo ao rendimento energético fixado.

A tabela 5.6.a., mostra os valores dos rendi-
mentos ocorridos para a energia total incidente, nos trata-
mentos de semeadura direta e transplantada, ¢ nas condig8es

de 100X, 60X e 45X de luz. Analisando a coluna a pleno sol ou
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100X de luz na semeadura direta e transplantada, nota-se que
no perfodo entre 22 a 29 de maio a alface de semeadura direta
teve um rendimento de O0,70X enquanto que a semeadura
transplantada teve 0,47X. Nesse perfodo o rendimento da alfa-
ce de semeadura direta foi 49X 3 mais que a de transplanta-
da. No perfodo seguinte entre 29 de maio a 06 de junho, a si-
tuagd3o se inverteu tendo a transplantada um rendimento de
203% a mais que a de semeadura direta. No dltimo perfodo de
medidas o rendimento energético de semeadura direta voltou a

ser maior que 2 de transplantada, com variag¥o de 25X a mais.

O mesmo estudo em relago a 60X de luz acusa um
rendimento energético maior para o transplantado com 193X a
mais no perfodo de 22 a 29 de maio, e continuando maior para
o perfodo de 29 de maio a 06 de junho, mas com a variag%o
porcentual de somente 15X. No perfodo seguinte entre 06 a 13
de junho a alface de semeadura direta apresentou um rendimen-

to energético de 683X a mais.

Na alface com 45X da luz a alternéncia de ren-
dimentos foi maior ainda. Em 22 a 29 de maio a alface £rans—
plantada teve rendimento energético de 41X a mais que a de
éemeadura direta. No perfodo de 29 de maio a 06 de junho a

situagdo se inverteu enormemente, gquando a de semeadura dire-
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ta teve 1850X a mais. No perfodo de 06 a 13 de junho o pro-
cesso s8e inverteu novamente tendo o transplantado rendimento

energético de 138X a mais que a de semeadura direta.

6.6.- Relativo ao rendimento em relagdo a energia lfquida

disponfvel aos processos naturais,

A tabela 5.7. mostra o rendimento da planta o
relagdo a radiag¥o lfquida disponfvel aos processos naturais.
Deve-se notar que existe uma altern8ncia de melhor rendimen-
to, ora pela alface de semeadura direta, ora pela de semeadu-
ra transplantada, isto ocorrendo tanto na alface plantada a
pleno sol, assim como no sob condi¢gBes de 60X de luz. Essa
altern8ncia de rendimento deve ser afeita ao préprio metaho-
lismo da planta que encontra situagBes diferenciadas a cada
momento, mas que no final caminha para uma situagZo semeihan—

te de absorg¢do energética (vide o grifico).

6.7.- Relativo 3 parcela de fotossf{ntese ativa.

A tabela 5.8., mostra os valores percentuais

ocorridos para o rendimento fotossintetico ativo. Nota-se que

o rendimento fotossintético teve oscilacBes durante o ciclo
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todo e essas oscilacgBes foram t%o acentuadas nas plantas de
semeadura direta e transplantada a pleno sol, assim como nes-
ses mesmos tratamentos em situagBes de 560X e 45X de luz. lsso
denota que o rendimento fotossintético n%o é constante ao
longo do ciclo da planta, e que depende de condi¢Bes momenta-

neas, mesmo estando a planta otimizada em relag%o a disponi-

bilidade de #gua e energia.

6.8.- Relativo & eficiéncia de interceptagSo.

A tabela 5.9. mostra a eficiéncia do sistema
foliar da alface em utilizar os fotons da regi%o fotossinté-
ticamente ativa do espectro de radiag¢%o solar. Para o plantio
a pleno sol ou com 100X de luz, a eficiéncia em absorver fo-
tons foi maior nas plantas de semeadura direta no perfodo de
22 a 29 de maio e 06 a 13 de junho, com percentuais a mais de
133X e 25X em relag¥%o as de semeadura transplantada. Por sua
vez no perfiodo de 29 de maio a 06 de (junho o tratamento
transplantado, na mesma condi¢¥o de 100X de luz apresentou
203X de rendimento a mais que a de semeadura direta. Na si-
tuagc%o 60X de luz a eficiéncia de interceptacg¢¥o foi sempre
maior no tratamento transplantado. Com 45% de luz, a situag%o
foi inversa a pleno sol, isto é, no perfodo de 22 a 29 de

maio e de 06 a 13 de junho a alface transplantada apresentou
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maior eficiéncia de interceptag¥o, sendo que essa situag¢g3o sé
foi invertida no perfodo de 29 de maio a O6 de junho quando a

alface de semeadura direta acusou um percentual de intercep-

tag3¥o maior que para a alface transplantada.

6.9.- Relativo & taxa de assimilac¥o.

A tabela 5.10 mostra a taxa de assimilago 1f1-
quida tanto efetiva quanto relativa. A taxa de assimilacg3o
lfquida efetiva mostra a velocidade de formacg3o da matéria
seca em gramas por centfimetro quadrado de &area foliar durante
o dia. Vé-se que para a situag¢3o de plantio direto a taxa de
assimilag¥o 1fquida foi maior na andlise do dia 29 de maio a
13 de junho com percentuais a mais de 105X e 42X respectiva-
mente. Na andlise do dia O6 de junho o quadro se inverteu
quando a alface transplantada apresentou uma maior taxa de

assimilagdo efetiva sendo esse wvalor equivalente a 213X a

mais.

Quanto a taxa de assimilag¢g¥o relativa gque vem a

ser a relag3o existente entre a variagd¥o de massa seca da al-
face em gramas considerando cada centfmetro quadrado de su-

perffcie de solo, com centimetro quadrado da superffcie da

folha da planta por dia. Essa taxa de assimilag33o relativa
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foi maior na alface de semeadura direta em 29 de maio e 13 de
Junho do que a semeadura tranuplantada. No caso a situag¢¥o se
inverteu na andlise do dia 06 de junho quando a alface trans-
plantada apresentou uma taxa de assimila¢¥o relativa maior,

que a alface de semeadura direta.

6.10.- Relativo & estimativa do fluxo de C02 trabalhado

pela cultura.

A tabela 6.11. mostra os valores do fluxo de
CO2 estimado para a cultura da alface nas situagBes estabele-

cidas de semeadura direta e transplantada, e com variac¢d3o da

luz solar incidente, de 100X para 60X e 45%.

A tabela mostra aproveitamento variiavel durante
todo o tempo em todas as situacgBes. Os valores se alternam ao
longo dos dias e das condig¢gBes do local, n%o havendo, situa-
¢330 alguma repetitiva para as andlises dos dias 22 e 29 de
maio, assim como 29 de maio a 06 de junho, e nem t%o pouco de

06 a 13 de junho.



6.11.~ Relativo ao numero de moles de fotons utilizados

pela alface no processo fotossintético.

A tabela 5.12. mostra finalmente quantos fotons
foram utilizados pela planta durante o tempo que esteve no
solo. No plantio a pleno sol com 100X de luz, no perfodo de
22 de marco a 29 de maio a alface de semeadura direta tra-
balhou 0,208 moles a mais que na transplantada. Este por sua
vez no perfodo de 29 de maio a 06 de junho pode trabalhar
0,502 moles de fotons a mais que nas alfaces de semeadura di-
reta. E finalmente no perfodo de 06 de junho a 13 de junho a
alface de semeadura direta utilizou 0,096 moles de fotons a
mais que a transplantada. Para a alface com 60X de luz o pe-
rfodo de 22 de margo a 29 de maio e de 29 de maio a 06 de ju-
nho, a alface transplantado trabalhou 0,098 e 0,273 moles de
fotons respectivamente a mais que a de semeadura direta, o
qual teve sua efici@&ncia na utilizag3o dos fotons maior que a
transplantada no perfodo de 06 a 13 de junho, com 0,299 moles

a mais.

A alface sujeita a 45% de luz, teve na semeadu-
ra transplantada uma eficiéncia maior em absorver fotons que
a de semeadura direta no perfodo de 22 de maio a 29 de maio

e 06 a 13 de junho com 0,092 moles e 0,411 moles respectiva-
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mente. No perfodo compreendido entre 29 de maio e 06 de junho
a alface de semeadura direta acusou um melhor aproveitamento

absorvendo 0,240 moles de fotons a mais que a transplantada.



7 .~ CONCLUSGES.

Nas condi¢Bes em que foi realizado o experimen-

to poude-se obter as conclusBes a seguir:

A variag3%o da radiagdo solar global sob o te-

lado n¥%o obedece aos valores de 60X e 45X de luz.

A atuag3o do telado de 60% e 45X de luz & prdé-

xima em termos de valores para a radiagdo lfquida disponfvel.

A utilizag3o da dgua pela planta oscilou entre

um minimo de 1,56 mm didrios para um mdximo de 3,16 mm did-

rios.

3 {ndice de 3drea foliar alcangou valores de

11,92 para o plantio direto e 11,76 para a transplantada.



O peso seco final alcangou valor de 24,168 gra-
mas para a alface de semeadura direto e 26,243 gramas para a

de transplantada.

O percentual de reten¢¥%o em dgua foi sempre

maior que 95%.

Apesar de l.oda a variabilidade ocorrida em re-
lagdo a absorgdo energdética, fotossintética e fluxo de CO2

considerando a alface cultivado a pleno sol, a alface trans-
plantada alcangou a de semeadura direta. Com o sistema de

transplante ganha-se 30 dias de uso do solo.

Tanto o telado para 60X de luz como o de 45X de

luz acusaram rendimento menor em relagdo a pleno sol.

Os telados de 60X e 45X de luz apresentaram o

mesmo resultado final para a alface de semeadura direta.

O telado de 45X% apresentou um rendimento de

24,9% maior para a alface transplantada em relag¥o a de se-

meadura direta.

Ruanto a florescimento, as plantas de alfacs

cultivadas sob telados de 60X e 45X de luminosidade retarda-



ram o inicio de florescimento de 30 dias em relagdo as plan-
tas de alface cultivada com 100X de luz. Este fato permite
regular o fluxo da alface para os mercados evitando o excesso
de oferta em curtos perfodos afetados pela elevagdo da lumi-

nosidade, e tem como consequéncia queda nos pregos do produ-

to.
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