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ANiLlSE DO COMPORTAMENTO DA ALFACE <Lacluca saliva L.), SOB­

DIFERENTES CONDICõES DE ILUMINAMEHTO. 

RESUMO 

Candidata: Ana Maria Rengifo Panduro 

Orientador: Prof. José Carlos Ometto. 

O experimento foi conduzido em campo experimen­

tal da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", com 

coordenadas geo9r·áficas de 22� 42'30" latitude Sul, longitude 

de 47�38'00" � e altitude de 576m. O objetivo foi o de estu­

dar o comportamento da alface em dois sistemas de semeadura: 

direta e transplantada. Isto sob diferentes condições de ilu­

minamento. 

A alface foi semeada em três tratamentos de di-

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



Assim, o experimenl.o consisl.iu de seis {E,) par­

celas, cada uma com 9 m2. 

2 

Ao longo de todo o ciclo da alface, foram rea­

lizadas medições de todos os parâmetros meteorológicos neces­

sários à análise de crescimento da planta. Esta foi efetuada 

em todos os aspectos possíveis, a partir do instrumental dis­

ponível. 
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ANALYSIS OF THE BEHAVlOR OF LETTUCE (Lactuca setiva L.) 

CROPS, UNDER DlFFERENTNG ANO TRANSPLAHTED, UNDER DIFFEREHT 

LIGHTlNG 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 22�42'30" S latitude, 47�38'00 � longitude and 

57&m altitude. The objective was to study the behavior of 

lettuce crops under two different planting systems: direct 

seeding and transplantation, both under different lighting 

conditions. 

Three treatments were used for sowing: with 

100¾ lighting, &O¾ lighting and 45¾ lighting .. Thus, the ex­

periment consisted in & plo�s, 9 m2 each. 
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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.- INTRODUÇXO 

senvolvimento, 

5 

As plantas dependem, para seu crescimento e de­

da sua constituiç�o genética e das condições 

ambientais do solo e do clima. O solo é mais facilmente manu­

seado e mais adaptável às plantas que o clima; para este há 

que adaptarem-se às práticas agrícolas associando-se às aná­

lises do saldo de radiaç�o, temperatura, umidade relativa, 

vento, precipitaç�o. e outros parâmetros meteorológicos. Isto 

tudo visando o melhor condicionamento das plantas ao regime 

climático. 

Do fluxo de Radiaç�o Solar que incide sobre uma 

comunidade vegetal, apenas uma pequena parte é absorvida pelo 

fitocromo e utilizada no processo fotossintético. Desta ma­

neira a efici@ncia na interceptaç�o e no uso do fluxo de ra­

diação solar disponível é decisiva para a fotossíntese e con-
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sequentemente para a produç�o vegetal. 

A temperatura é um dos par�metros. principais 

que controla o crescimento, o desenvolvimento e produç�o dos 

vegetais. 

Os processos afetados pela temperatura são: 

germinação das sementes, o crescimento e o desenvolvimento 

dos vegetais, absorç�o dos nutrientes, difus�o da água e dos 

gases, e a atividade da flora microbiana. 

A Alface Lactuca sativa L. pertence à família 

Compositae,cujas plantas tipicamente folhosas, é consumida 

"in natura", nas suas fases vegetativas, conservando todas 

as suas propriedades nutricionais. É uma excelente fonte de 

vitamina A possuindo quantidade apreciável de vitaminas B1 e 

B2 e ainda certa porç�o de Vitamina C, além dos elementos 

Cálcio e Ferro <MURAYAMA, 1973). É uma planta herbácea com 

sistema radicular pouco profundo e ramificações primárias; 

estendem-se lateralmente a uma dist�ncia de 15 a 20 cm e logo 

se dirigem para baixo. Durante a fase vegetativa o caule é 

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-
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mificações forma uma inflorescência terminal. As flores indi­

viduais s�o perfeitas com 5 estames e um ovário de uma só ca­

vidade; s�o autopolinizadas; os frutos do tipo sêco, chamados 

"sementes", são muito pequenos; cada um contém um só embrião; 

germinam bem quando semeados superficialmente entre as tempe­

raturas de 4,4 a 21,12c. 

Ao olericultor apenas interessa o ciclo vegeta­

tivo da alface, que se encerra quando a cabeça estiver com-

.pletamente desenvolvida. Após isto, se ocorrer estímulo 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 regiões quentes ou em época de ver�o, a pro­

duç�o comercial se torna mais difícil devido, principalmente, 

à ocorrência de espigamento prematuro, sem que ocorra o de­

senvolvimento vegetativo completo, provocando colheitas ante­

cipadas, de qualidade inferior ( REGHIN, 1982 ). 

O consumidor brasileiro prefere alface do tipo 

amanteigado, de folhas lisas, verde claras e que formam cabe­

ças como as variedades: Gigante, �hite Boston ou Semi Red, e 

as da série Brasil 202, 221, 303, etc. Atualmente as varieda­

des de cabeça semi-aberta vem ganhando a preferência do con-
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sumidor. 

Cultivada desde a antiguidade e melhorada pro­

gressivamente através dos séculos, a alface produz bem, nas 

condições do Estado de São Paulo na época mais fresca do ano 

<BERNARD!, 1976), sendo muito mais difícil produzir na época 

de ver�o. especialmente aquelas variedades do tipo amanteiga­

do que não resistem bem ao calor, o que provoca uma conside­

rável queda de oferta nesta estação do ano, quando é produzi­

�ª em microclimas com temperaturas mais amenas. 

O consumo dessa olerícola é elevado devido ao 

aspecto e qualidades de sabor, além de propriedades nutriti­

vas considerando-se a mais importante das hortaliças comer­

cializadas no CEAGESP CMAKISHIMA, 1975). Muito procurada em 

todos os mercados do país, fonte segura de rápido retorno de 

capital empregado na sua produção, devido a seu ciclo curto 

{&O a 80 dias) (CAMARGO 19&4). Devido a essas características 

é uma planta importante economicamente, fazendo com que deva 

cada vez ser melhor estudada. 

O objetivo do presente estudo foi verificar a 

influência de diferentes intensidades de luz e energia sobre 

o desenvolvimento e produção de cultivares de alface em dois

tipos de sistema de produç�o, direta e transplantada. 
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3.-REVISXO DE LITERATURA 

Frequentemente, a s  culturas oleráceas apresen-

tam cultivares com ampla adaptaç�o a diversos tipos de cli­

ma, provavelmente devido a virem sendo cultivadas há muito 

tempo, em regiões de condições climáticas as m�is diversas. 

Principalmente aquelas espécies de ciclo curto sempre encon­

tram alguns meses nos quais as condições lhes s�o propícias, 

m�smo quando cultivadas em local idades cujos climan !;�o muito 

diferentes daquele onde se originaram. 

DenLr·e os fatores que afetam uma cultura comer­

cial de hortaliças, as condições climáticas s�o os que mais 

influenciam a duraç�o do ciclo cultural, a precocidade, a 

produç�o e as características comerciais do produto obtido. 

Resultante da ação conjunta de fatores naturais, que imprimem 

características definidas a determinadas regiões, o clima é 
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um fator decisivo na exploraç�o de hortaliças ( FlLGUEIRA, 

1981 ). 

A Luz e a Temperatura contam-se entre outros, 

como os fatores mais importantes que influenciam o desenvol­

vimento das plantas. BENSINK ( 1958, 19&1, 1971 ) citado por 

RYDER ( 1979) concluiu o seguinte: 

A planta de alface produz folhas de uma maneira 

essencialmente linear . A taxa de produç�o aumenta com inten-

sidade de luz crescente a temperatura constante e com tem-

peratur a crescente a i ntens i dad<� <iH l 11z constante. Há, toda­

vi a, uma defasagem na taxa após a produç�o 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 às variáveis ambientais. A largura foliar 

responde positivamente tanto ao comprimento crescente do dia 

como a intensidade crescente de luz. O comprimento foliar au­

menta a níveis baixos de intensidades de luz e durante os 

dias curtos. A níveis mais altos de luz a extens�o da nervura 

central é suprimida. Essa extens�o é menos afetada em dias 

mais curtos do que em dias mais longos. 
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O resultado l!qutdo é que as primeiras folhas 

s�o relativamente longas e estreitas. O desenvolvimento pos­

terior depende de condições ambientais. Sob condições 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 produç•o de folhas estreitas e relativamente lon­

gas. O desenvolvimento de folhas longas parece ser simultâneo 

à formaç�o da cabeça. 

O efeito da temperatura é dependente da inten­

sidade da luz. Em alta intensidade de luz há um efeito posi­

tivo sôbre a largura da folha com temperatura crescente e 

um efeito negativo em baixa intensidade de luz. O efeito so­

bre o comprimento foliar é o oposto a extensão 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 fotoss1ntético, fenômeno in­

dispensável à vida vegetal, poderá ser prejudicial se for em 

excesso. A luminosidade exagerada pode provocar n�o s6 um au­

mento do volume da transpiração como uma reduç•o perigosa no 

conteúdo hídrico das folhas, causando a chamada "solarização 

ou foto-oxidaç•o",que frequentemente ocasiona a desidrataç•o 

e a morte das células. 
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Em determinadas épocas do ano como no verão, 

poderá haver vantagem em promover-se uma redução da intensi­

dade de luz sobre algumas espécies cultivadas, especialmente 

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

A luz visível representa a parte do espectro de 

··radiação eletromagnética que fica entre 400 nm (faixa do vio­

leta) e 750 nm (faixa do vermelho). Esta luz é a fonte de

energia da qual dependem as plantas. Além de agir diretamente

como fonte de energia, a luz visível desempenha importante

papel regulador na vida dos vegetais. Pode estar envolvida

por exemplo, na orientação da planta com respeito a fonte de

luz, ou com o ritmo estaciona} ou diário do crescimento do

vegetal. Três propriedades diferentes da luz podem afetar se­

par�damente o metabolismo e desenvolvimento de uma planta: a)

sua qualidade espectral; b)sua intensidade; c)sua duração

CUHATLEY, 1982).

A energia solar afeta todos os processos fisio­

lógicos da vida vegetal. A formação da clorofila toma lugar 

sob influência dos raios solares; a assimilação de carbono do 

CO 2 da atmosfera é processada às expensas da energia recebi­

da do sol pelas plantas; a absorção dessa energia é feita por 

gr�nulos de clorofila. (KLAR, 1984). 
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Segundo FlLGUElRA C 1981 ) tem-se provado expe­

rimentalmente que um aumento na intensidade luminosa promove 

um aumento na atividade fotossintética, o-que resulta em 

maior produç�o de hidratos de carbono, elevando o teor de ma-

téria seca, nos vegetais. Já a deficiência luminosa provoca 

um maior alongamento celular, o que resulta no estiolamento 

{um aumento em alLur·a e extensão da parte aérea), porém sem 

elevação no teor de matéria seca. 

A duração do perfodo luminoso muito influencia, 

o crescimento vegetativo, a floração e a produção de algumas

hortaliças de grande import�ncia econômica. 

OMETTO {1981) afirma que, o estado de valor 

energético mínimo admissível ao meio para determinada plan­

ta, vem estabelecer nesta uma paralização em seu processo de 

autoprodução de alimento e condicionar o metabolismo a um va­

lor mínimo vital. Acima desse valor mínimo, a planta utiliza 

a energia do meio nos processos metabólicos. Essa energia 

condiciona a aceleraç�o dos processos vitais, a partir do va­

lor mínimo até um valor ótimo, decrescendo a sua atividade 

até um limite superior de energia no meio. Quando a energia 

do meio alcança um valor elevado, a planta é levada a perder 

água pelo processo de transpiração em velocidade maior do que 

aquela que seria possível cap�ar pelo sistema radicular e 
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transportar até as folhas. Essa situação promove reações da 

planta no sentido de fechamento dos estômatos, e consequen­

temente queda da razão fotossintética. 

A temperatura do ar é outro fator ambiental que 

incide sobre a produção; quando ela é muito elevada provoca 

um retardamento no crescimento das plantas, uma vez que há um 

consumo exagerado das substãncias elaboradas à custa da fo-

tossíntese. No Centro-Sul do Brasil a temperatura do ar é o 

elemento climático que maior influência exerce sobre a produ-

ção comercial de hortaliças sendo muito f1·equente também a 

condição limitante e sua influência se exerce no desenvolvi­

mento vegetativo, na formação de reservas de plantas tubero­

sas, no florescimento, na fruti�icação, bem como na produção 

de sementes.( FlLGUElRA, 1981 ). 

SEABROOK ( 1983 > afirma que a alface é uma 

hortaliça que se adapta bem melhor aos climas temperados do 

que aos mais quentes, a temperatura do ar amena é 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

dução varia entre 15,5 e 18,3 �e < KNOTT, 1980 ). 
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Segundo KNOTT {1951), verificou se que, quando 

a temperatura do ar é mantida entre 212c e 27, durante dia e 

noite, há imediata formação da haste floral. Temperaturas do 

ar entre 1& a 212c permitem a formação de boas cabeças, po­

rém, abaixo de 1G2C o crescimento da planta é mais lento dan­

do origem a pequenas cabeças. O aludido autor chegou à con­

clusão que há uma correlação perfeita entre temperatura do 

ar, formação de cabeça e da haste floral na alface. 

EDMOND et alii (19&7) afirmaram que o princi­

pal fator ambiental na cultura da alface é a temperatura do 

ar. Para o desenvolvimento de cabeças firmes e sólidas são 

necessárias temperaturas noturnas, uniformemente frescas de 

7,2 a 102c, combinando com temperaturas em dias ensolarados 

com 12,8 a 2&,72C. Em regiões úmidas, os olericultores com 

muita frequªncia tªm dificuldade para obter cabeças de con­

sistencia firme. As temperaturas noturnas elevadas parecem 

ser a principal condição ambiental responsável pela falta de 

boa qualidade de alface. 

CASSERES (19&&> diz que, na alface a elevada 

temperatura do ar é o fator responsável pelo desenvolvimento 

do talo floral e consequentemente alteração da qualidade, de­

vido a uma rápida acumulaç�o de iátex amargo nas verduras. As 
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variedades do tipo amanteigado pouco se desenvolvem não re-

sistindo bem ao calor e a chuva, "espigando" logo que atin-

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

amarga, sem valor comercial. 

REGHJN (1982), estudou o comportamento de va­

riedadas de alface como Br 202, Br 221, Simpson, Vivi, Grand 

rapids, Dark green e Great lakes, nos aspectos de produção e 

qualidade do produto em época que ocorre fácil estímulo ao 

�spigamento prematuro. Nestes estudos destacaram-se Br 202, 

Br 221 e Vivi, pelas características como folhas lisas, colo­

ração verde clava, ausência de antocianina, formação de cabe­

ça e espigamento mais tardio. 

BRUNINI et alii (197&) determinaram na varieda­

de �hite Boston que a temperatura média mensal do ar mais in­

dicada para o bom desenvolvimento e boa produç�o de plantas 

de alface varia de 15 a 182C com máximo de 21 a 242C e mínimo 

de 72C. 

NAGAI et alii {1980) afirma que um dos proble­

mas de melhoramento da alface no Brasil é a obtenção de va­

riedades de verão. No Centro-Sul essas variedades são neces-

sárias para a cultura no período de outubro a março, ao passo 

que, nas demais regiões do pafs, resistência ao calor é um 
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fator índíspensável para que a cultura seja bem sucedida du-

rante o ano todo. Por resistência ao calor, entende-se um 

conjunto de caracteres que permite o cultivo no período quen­

te do ano, l.ais como; bom desenvolvimento vegetativo, forma-

ç�o de "cabeça" fechada, espigamehto lento, resistência a 

doenças e ao "tip-burn", pouco dano sob chuvas pesadas, etc. 

O mencionado autor trabalhando com mais de 30 

cultivares de alface < Lactuca Sai.iv� L.) durante o período 

<le ver�o, em Ribeir�o Preto e Campinas testou quanto à resis­

tência ao calor. Em todos os ensaios a linhagem 17-57-&3, de­

rivada do cruzamento entre Gal lega de inverno e white Boston 

e resístente o vírus do mosaico, mosl.rou-se a mais resistente 

ao calor, pois, após formaç�o de "cabeça", entrava na fase de 

pendoamento sempre com mais de 30 dias de atraso com relação 

aos cultivares mais sensíveis a altas temperaturas. 

MINAMI (1980) cita em curso sobre fisiologia 

das hortaliças, um trabalho feito sobre a produç�o de mudas 

de alface, cv BJack Seed Simpson, quando as mudas foram pro­

duzidas ao sol direto, obteve-se um peso médio de apenas 1 

grama de cada plãntula, e quando produzido sob &0% de som­

breamento o peso médio das mudas foi de 5 gramas. 
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Em muitas oportunidades, a temperatura do solo 

é de maior significação para a vida vegetal do que a tempera­

tura do ar. Algumas árvores suportam temperatura do ar de 

-252C, mas suas raízes sucumbem ao frio de -132C a -1G2C (VON

HOHL, 1848), citado por MOTTA,<1983). 

A temperatura do solo particularmente as extre­

mos influem na: Germinação das sementes, atividade funcional 

das raízes, velocidade e duração do crescimento, e atividade 

de doenças. 

Uma temperatura do solo extremamente alta têm 

um efeito prejudicial sobre as raízes e podem causar lesões 

destrutivas no caules.Por outro lado, as temperaturas baixas 

impedem a absorção dos nutrientes minerais. (MOTTA, 1983). A 

12c a umidade do solo não é mais disponível para as plantas 

<KIHLMAN, 1890) citado por MOTTA, 1983. 

Dos três elementos que influenciam na germina­

ç�o das sementes de hortaliças - temperatura, umidnde e oxi­

gênio- o efeito da temperatura tem recebido maior atenção dos 

pesquisadores. Sabe-se que a germinação, bem como a emergên­

cia das plantulas é diretamente afetada pela temperatura do 

solo, mais especificamente pela temperatura do leito onde foi 

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

mentes plantadas a uma profundidade padrão de 1.3 cm.CFlL­

GUEIRA, 1981) 

Tabela 1.- Efeito da temperatura do solo no nú­

mero de dias para a emerg�ncia das plãntulas de Alface (Lac­

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

RA (1981). 

Temperatura do solo 

em �e

Dias 

O 5 

49 15 

10 

7 

15 

4 

20 

3 

25 

2 

30 

3 

35 

o 

Segundo trabalhos experimentais efetuados em 

Davis, as condições térmicas do leito de semeadura considera­

das ótimas para a germinaç�o de sementes de Alface devem ser 

aquelas que possibilitem a mais rápida velocidade de germina­

ção, porém sem decréscimo na porcentagem de germinação. Os 

dados da Tabela 2 sumarizam as conclusões obtidas, conside-

rando-se as temperaturas mínima, ótima e máxima, para a ger-

minaç�o e o desenvolvimento inicial, em alface. 

1981). 

CFILGUEIRA, 
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Tabela 2.- Temperat.uras do solo e seu efeit.o na 

germinaç�o e o desenvolvimento da plántula de alface de acor­

do com FILGUElRA (1981). 

Temperat.ura cont.rolada do solo em 2c a 2 cm de 

Profundidade. 

Minima 

1,7 

ót.ima 

23,9 

Máxima 

29,4 

CASSERES, (1980) af'irma que, práticas que f'avo­

recem às plantas contra fatores limitantes do clima ou uso de 

estruturas especiais para criar ambiant.es favoráveis tem sido 

utilizado na produç�o hortícola por muito tempo. Cita exem­

plos da variaç�o de ambientes artificiais para lograr alguma 

vant.agem, o uso de malha de plástico, como o saran, rHduz 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 êxito em plant.as de folhas ou onde 

uma leve chuva fina através da malha n�o afeta o produto fi­

nal 
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4.- MATERIAL E MÉTODOS 

4.1.- MATERIAL 

4.1.1.- Local do experimento 

O presente trabalho foi conduzido no campo ex­

perimental do setor de Horticultura do Departamento de Agr4-

cultura da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" 

da Univcri:1id;Hie de S'ão Paulo - Piracicaba - (SP), cujas coor­

denadas geográficas s�o as seguintes: 

-Latitude: 22�47'30" S 

-Longitude: 47�38'00" U 

-Altitude: 576 m 
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4.1.2.- Planta Utilizada 

Utilizou-se a cultura da alface (Lactuca sativa 

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

s�o herbácean, muito delicadas, com caule muito pequeno, n�o 

ramificado, ao qual se prendem as folhas. Estas s�o muito 

grandes, lisas fechando-se na forma de cabeça apresentam um 

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

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

4.1.3.- Solo 

4.1.3.1.- Características do solo 

O experimento situou-se em um solo classificado 

como Série Luiz da Queiroz por RANZINI, FREIRE e KJNJO (196&) 

que determinaram as características físico - mecãnicas e mor­

fológicas do referido solo assim: 
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a)Caracteristicas Texturais

Areia muito Areia Arnia 

grossa 

1, 2 

grossa média 

1,2 4,7 

Areia 

fina 

18, f, 

Areia muito 

fina 

7, 1 

b)Caracteristicas Morfológicas

24 

Limo Argi 1 a 

27,5 38,4 

Ap ) - 35 cm; pardo avermelhado,<2,5 YR 4/4; 

3/4 umido);barro argiloso; granular, média e grossa, modera-

da a forte; duro, friável, ligeiramente pegajoso, raízes fi­

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

ondulado, claro. 

4.1.3:2.-_ Canteiros 

A área demarcada para a instalaç�o do experi­

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

Os c:m1t.e i ros dispostos na or i entaç�o Norte-Su 1 , 

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 espaçamento 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" código 14.0G.04 e 14.08.04 

proporcionando 40% e 55% de sombreamento respectivamente, 

servindo assim para diminuir a intensidade da luz solar. A 

instalação do telado foi feita a 2 m de altura e o mesmo foi 

cortado em pedaços de 4,75 m de comprimento e 8,1 m oe largu­

ra, atuando em GG% do canteira total. 

Dessa 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 �arço 

de 1985. O critério utilizado �oi trabalhar com semeaduras 

direta e transplantada. Para cada situaç�o o canteiro era di­

vidido em 3 tratamentos com 90 plantas cada. 

4.1.5.- Espigamento 

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 lOX 

de plantas com semeadura direta. 

Dia 15 de junho de 1985: espigamento de 10% 

de plantas com semeadura transplantada. 
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Para o Tratamento de &OX de luz: 

- Dia 04 de julho de 1985: início de espigamen­

to das plantas da alface de semeadura direta e transplantada. 

Para o Tratamento de 45¾ de Luz:. 

- Dia 15 de julho de 1985: início de espigamen­

to das plantas da alface de semeadura direta e transplantada. 

4.1.&.- 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: O& de junho de 1985

Quarta Colheita 13 de junho de 1985
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4.1.7.- lnetrumental para cada an6ll•• do• parlme­

tro• morfol6glcoa. 

4. 1. 7. l . - No 1 oca l

4.1.7.1.1.- Piranómetro 

Para a medida da radiação solar global realiza-

da no lugar do experimento cada 15 minutos nos diferentes 

tratamentos, foi utilizado o P1ranômetro espectral Eppley. 

Esse instrumento se caracteriza por conter pares termoelétri­

cas com 15 junções de bismuto/prata, com um circuito termls­

tor de temperatura compensada. O transducer térmico é prote­

gido com um verniz preto ótico e é protegido contra a água 

por dois hemisférios concêntricos removfveis. O instrumento 

possui sensibilidade de 10 uv.w-1.m2 e uma resistência inter­

na de 450 ohms. O 98¾ do tempo de resposta é aproximadamen­

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

<FRITSCHEN, 1979). 
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4.1.7.1.2.- Pirradiômetro 

A radiação líquida disponível ou saldo de ra­

diação efetuada no campo experimental cada 15 minutos nos di­

ferentes tratamentos, foi determinada com o Pirradiômetro 

tipo "net radiometer" inflável, marca Middleton, constante de 

calibração igual a 28,173 mv/cal.cm-2.min-1. 

O pírradiómetro de temperatura compensada (Ti­

po Fril.m:hen 1965) contém uma pilha termoelétrica com 22 jun­

ções de manganês/constant.am em circuito com um termistor de 

temperatura compensada. A superffcio sensitiva é protegida e 

está fechado com semi-cápsulas 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 , e um tempo 

constante de aproximadamente 12 s.CFRITSCHEN, 1979) 

4.1.7.1.3.- Potenciômetro 

Para a obtenção de sinais dos sensores foi uti-

1 izado um potenciômcl.1·0 port.át.i 1 n2 L 700009 tipo 44228 fa­

bricado pela Cambridge Instrument Co da Inglaterra. Esse apa­

relho mede diferenças de potencial até 101 mil ivolt.s, sendo 

sua precis�o de mais ou menos 0,1%.<FRlTSCHEN, 1979) 
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Psicrómetro de As­

piração 

Para determinar as temperaturas do bulbo seco e

do bulbo úmido, às quais foram feitas nos horários de 7;00, 

10:00, 12:00 e 1&:00 horas, utilizou-se o Psicrômetro de As­

piraç'ão tipo Assmann com proteção metálica niquelada de capa 

dupla. Aspiraç'ão por ventoinha acionada normalmente. Faixa de 

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

< WOL TERS, 1 982 > • 

4.1.7.1.5.- Geoterm6metros 

Para a mediç�o das temperaturas do solo rea­

l i zad as às 7 : 00, 1 O: 00, 12: 00, 14 : 00 e 1 & : 00 h< >r as nas pro­

fundi d ades de 10 e 30cm nos diferentes tratamentos, utiliza-

ram-se 

"Fuess", 

geotermômetros de mercúrio em vidro de fabricação 

com escala graduada em graus Celsius e com divis'ão 

de 0,22C.(WOLTERS, 1982) 
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4.1.7.1.6.- Evaporímetro Piche 

Para determinar o poder evaporante do ar no lo­

cal empregou-se o evaporímetro tipo Piche, que consiste em um 

tubo de vidro medidor, alça, disco de papel poroso que serve 

como elemento medidor e disco suporte. Média de O a 30 ml, 

dimensões de medida do tubo: 14 mm dia, 310 mm de comprimen­

to.(WOLTERS, 1982) 

4.1.7.2.- No Posto Agrometeorológico 

4.1.7.2.1.- Piranógrafo 

A Radiação solar global diária no Posto Agrome­

teorológico obteve-se medindo-se com um piranógrafo tipo Ro­

bitzsch, que consiste em uma caixa metálica com o elemento 

medidor consistindo de lâminas bimetálicas protegidas por um 

hemisfério de vidro. Essas lâminas totalmente pretas são co­

nectadas ao sistema mecânico com ponta de medida, que por sua 

vez fica em contacto com um mecanismo de relojoaria sobre o 

qual 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 expressão RL= -23+0,45 RS 

<OMETTO i968), obteve-se a radiação líquida disponível aos 

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

Para a determinação da insolaç�o diária no pos­

to agrometeorológico utilizou-se um registrador de luz solar, 

tipo Campbell-Stokes, com acabamento em verniz cinza com es­

fera de vidro polido, amH�ni.ndo concentricamente ao local de 

colocação dos papéis de registro.(WOLTERS, 1982). 

4.1.7.2.3.- Termômetro de Máxi-

ma 

Para a obtenç�o da temperatura máxima diária do 

ar no posto agrometeorológico empregou-se o termômetro de má­

xima marca Fuess, modelo 43c/50 cuja faixa de medida é de -10 

a +  &O�C, dividido em 1/5�C.(WOLTERS, 1982). 

4.1.7.2.4.- Termômetro de Mfni-

ma 

A temperatura mínima diária do ar obtida no 

posto agrometeorológico foi medida com o termômetro de mínima 

marca Fuess, modêlo 43d/40 cuja faixa de medida é de -40 a +

40�C dividido em 1/2�C. (�OLTERS, 1982). 
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4.1.8.- Outros Dados Meteorológicos 

4.1.8.1.- Dados de radiação solar no topo 

da atmosfera (Q�) e de foto 

período (N) 

Foram utilizados os dados de radiação solar no 

topo da atmosfera (Q2) publicados no Boletim técnico do Mi­

nistério da Agricultura, 19&7. 

Os dados de fotoperíodo (N) foram obtidos em 

trabalho de OHETTO (a ser publicado). 

Os 

4.1.8.2.-Coeficiente de correçlo 
Ll+g'

valores 

utilizados para a obtenç'ão do 

termo energético da equaç'ão sim­

plificada de Penmann. 

de coeficiente de correç'ão 

utilizados para a obtenção do termo energético da 

equação simplificada de Penmann foram obtidos na publicaç�o 

de Ometto (1981). 
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4.1.8.3.- Coeficiente de cultivo 

Os valores dos coeficientes de cultivo utiliza­

dos para cnda estádio de desenvolvimento da alface foram ob­

tidos no Boletim da FAO (1980) 

4.1.9.- Instrumental para a determinaç�o do calor 

de combust�o das folhas da alface. 

O 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 água utilizada é de 20009. (COUTINHO e MAN­

ZI, 1983). 
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4.2.- M!:TODOS 

4.2.1.- Semeadura 

A semeadura foi efetua<l;1 !,ob duas situações: 

direta e transplantada. Na semeadura direta foram utilizadas 

b linhas com espaçamento de 30 x 30 cm. Dassa maneira o total 

em número de plantas de cada canteiro foi de 90 unidades, 

pois o canteiro tinha 450 cm x 200 cm. Canteiros idênticos 

foram feitos para utilização de talado com interFer�ncia de 

40 e 55% da incidencia luminosa. 

Na condição de transplante as sementes coloca­

das em uma sementeira, a! germinando e com a idad<? de 30 

dias, colocadas em canteiros idênticos nos utilizados pela 

semeadura direta. 
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4.2.2.- Anélise da Umidade Relativa 

Com os dados de temperatura de bulbo seco e 

úmido obtidos com o psicrômetro de aspiração, determinou-se a 

umidade relativa através da equaç�o 

onde: 

ea 

es 

xlOO 

ea = press�o parcial do vapor de água no ar 

es = press�o de saturação de vapor de água no 

ar. 

A press�o parcial do vapor de água no ar (ea), 

pode ser estimada pela equação psicrométrica e a pressão de 

saturaç�o de vapor de água no ar atmosférico (es) pela fórmu­

la de TETENS tal como segue: 



ea = e•s - (Ts-Tu)�

e's = 4,58 x 10 237»� + 'fu

eS = 4,58 X 10 237,� + Ts 

onde 

e's = press'ão de sat.uraç'ão do vapor 

no ar a partir da Tu, em mmHg

es = Press'ão de sat,ur·aç'ão do vapor 

no ar a partir de Ts, em mmHg 

Ts = Temper at. ur a do t.ermômet.ro de

}'l0CO, em 2c.

Tu = Temperatura do t.ermômet.ro de 

úmido, em 2c. 

38 

de água 

de água 

bulbo 

bulbo 

t
= Const.ant.e psicromét.rica = 0,6 (Psicró-

metro de Aspiração, em mmHg/2C.
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4.2.3.- Análise da Evapo�ranspiraç�o Máxima Diária 

<ETM). 

Na determinação da evapotranspiraç'ão máxima 

diária (ETM) obteve-se a partir da evapotranspiração de refe­

rência <ETO) que consta na Tabela 5 . .3,.S., e estimada pelo mo­

dêlo simplificado de Penmann < VILLA NOVA E OMETTO, 1.978) e 

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

Do modelo simplificado de VILLA NOVA e OMETTO, 

utilizou-se a expressão estimada para encontrar a evapotrans­

piraç'ão de referência que segundo os autores foi determin.:,da 

para o período Outono�lnverno no Hemisfério Sul, isto é, para 

os meses de abril a setembro. 

A equação utilizada para a determinação da Eva­

potranspiraç'ão de refurência foi a seguinte 

) 
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onde 

ETO(OJ) = Evapotranspiraç�o de referªncia de­

terminada para o período da 1� de 

Abril a 30 de Setembro período ca 

racterizado pela estaç�o de inverno 

no Hemisfério Sul, em mm.ev.eq .. 

= Tangente a curva de press�o de satu­

na temperatura do ar, para o 

local (mmHg/�C). 

r = Constante psi crométr i ca < mmJlg/�C>. 

QO = Radiação Solar global, valor teóri­

co, calculado astronomicamente ( 

cal/cm2. dia).

n = Número de horas de 

mc�d ido no local. 

brilho solar 

N = Número máximo de horas de brilho 

solar calculado para o dia e local ( 

f'otoperíodo ). 
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Pi = Evaporaç�o obtida no Evaporímetro 

de Piche( mm ). 

4.2.4.- Análise da área foliar. 

Em diversas etapas do crescimento da alface fo­

ram coletadas amostras para a realizaç�o da análise de área 

foliar. Esta foi determinada medindo e pesando as supnrf'ícies 

foliares. A partir disso obteve-se o índice de área foliar ( 

IAF ) relacionando a supm·fície foliar com a superfície do 

solo. Essas etapas ocorreram nos dias 22/05, 29/05, 06/0G, 

13/0& de 1.985. 

4.2.5.- Análise da Matéria S8ca. 

As plantas utilizadas para a determinaç�o da 

área foliar foram secas em estufa de aeraç�o forçada de 65 a 

70�C até atingirem peso constante, para ent�o serem pesados e 

determinar a matéria seca acumulada. 



4.2.G.- Análise do Calor de Combustlo. 

Para a análise do Calor de Combustão da alfa-

ce, as folhas foram limpas e pesadas ( massa úmida ). Depois 

foram secas numa estufa de aeração forçada a 50�C até atingi­

rem peso constante { massa seca ). Realizou-se a combustão da 

matéria seca em forma de pastilha pelo método d� Bomba calo­

rimétrica e ao término do processo foram produzidos resíduos 

durante a combustão. 

4.2.7,- Análise 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 radiação solar total incidente ( RST ), tal como se-

gue : 

REF% = X 100 



4.2.8.- Análise da Disponibilidade da energia lí­

quida disponível utilizada pela alface(R. 

RLD). 

A estimativa do rendimento em termos de energia 

lfquida determinou-se relacionando a Energia total fixada ( 

ETF ) com a radiação líquida disponível no meio ( RLD ), va­

lor obtido a partir da express�o RL = - 23 + 0,45 RS ( OMET­

TO, 1.9&8 ) obtida para o período Outono-Inverno, e é como 

segue: 

R.RLD% =
EIF 

RID 

X 100 

4.2.9.- Análise do Rendimento Foto�s1nt4ticamente 

ativo <RFA) 

O rendimento fotossintéticamente ativo ( RFA ) 

determinou-se relacionando a energia fixada <EFaf) com a 

energia potencialmente fotossintética <PFT): 

EFaf 
RFA% = --- X 100 

PFL 



4. 2. 10. -An6 li se da Ef i e 1 ênc ia de l ntercept.aç1'o (EI>

Dentro do aspecto do rendimento fotossintético 

em função da Eficiencia de Interceptação (OMETTO, 1981), de­

ve-se considerar que a parcela potencialmente fotossintética 

( PFT) significa um percentual médio de 44% da Radiação so-

lar global. Dentre desses 44% de fotons úteis, é realmente 

utilizado um percentual menor, sendo portanto a eficiência 

de interceptação o produto desses percentuais da radiação so­

lar global incidente na cultura. Dentro desse critério essa 

porcentual final é o verdadeiramente utilizado pelo processo 

fotossintético. Logo; 

EI% = RFA x PFT 

4.2.11.- Análise da taxa de assimilaç�o líquida 

efetiva <TALE) 

A taxa de assimilação líquida efetiva determi­

nou-se relacionando as diferenças das massas secas final e 

inicial com o produto do valor médio da área foliar pelo tem-

po final e inicial. 



MSF - MSi 
TALE= 

AF (Tf-Ti) 

45 

4.2.12.- Análise da Taxa de Assimilaç�o Líquida Re­

lativa ( TALR >.

A taxa de assimilação líquida relativa <TALR) 

obteve-se relacionando as diferenças das massas secas (final 

� inicial) com o produto do índice de área foliar < IAF ) pe­

lo tempo final e inicial. 

TALR = 
MSf - lV'Si 

IAF (Tf-Ti) 

4.2.13.- Análise do Comportamento do Fluxo de C02 

O método utilizado para a estimativa do fluxo 

de C02 foi a partir das relações entre os pesos atômicos da 

matéria prima primária para a realização da fotossíntese ou 

seja C02, e a matéria seca resultan�e em sua forma mais sim­

ples, ou seja, CH20. Foi computa da uma perda contínua no pro-

cesso de queima de CH20, de um valor igual a 20% de toda a 

CH20 formada, a qual é utilizada pelo processo respiratório. 
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4.2.14.- Determinação do Número de Fotons Utiliza­

dos no Processo Fotossintético a Partir 

da Eficiência de Interceptação e da Teo­

ria Eletromagnética. 

A determinaç�o do número de fotons utilizados 

no processo fotossintético é como segue: 

Energia do foton = E= h x f

onde: 

-34
h = Constante de P l anck ( 6.6256 x 10 j.s)

f = frequência do foton (s) 

f = e/)\ 
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onde: 

9 
e:= velocidade da luz (0,2997925 x 10 m/s) 

� = COiprimento de on:::1a do fot.cin de maior atividade fo-
, -� tossintetica (426 x 10 m) 

logo: 

f= 
0,2997925 X 10 f m/s 

426 x 10 -9m 

f = 7,0374 X 10 14 s-1

logo:. 

14 -1 
= 7,0374 X 10 S 

E= 6,6256 X 10-J.4 J.S X 7,0374 X 1014 S -1

E= 46,62 X 10-20 joule 

ou 

O número de foto�s encontra-se pela relaç'ão en­

tre a energia total fixada no período e nas situações estabe­

lecidas, e a energia unitária do foton. A partir daí, encon­

tra-se o número de moles de fotons necessários a cada situa -

ç'ão estudada: 

1 nol = 6,02252 x 1o23 fot.cins. 
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5.- DADOS OBTIDOS. 

5.1.- Dos Instrumentos Meteorológicos no Local. 

5.1.1.- Radiaç�o solar foi obtida pelo piranômetro 

de Eppley, como descrito em 4.1.7.1.1. Seguem-se an t.abelas e 

figuras 5.1.1.a, 5.1.1.b, 5.1.1.c, 5.1.1.d, 5.1.1.e, referen­

tes aos valores obtidoH. 

5.1.2.- Radiaç�o líquida disponível aos processos 

naturais, obtida pelo pirradiômetro 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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TAfl[LA 5.1.3. A- Temperaturas do termômetro de bulbo seco e U111ido (.C) e a umidade relativa 
(UR �), obtidas a partir do PsicrÔffietro de Aspiração, no local de sombrea­
mento igual a�. (Percentual de luz- 100%). 

HORA 7:00 10:00 12:00 14:00 16:00 

DATA Ts Tu UR Ts Tu UR Ts Tu UR Ts Tu UR Ts Tu UR 

12.4 20,) 19,3 90,6 25,8 21,2 64,7 28,2 23,0 62,5 27,4 22,0 60,6 27,4 22,0 60,6 
15.4 21,0 18,8 80,2 26,8 21,6 61,4 30,0 22,8 51,8 29,5 22,2 50,7 28,8 23,6 63,1 
16.4 21,0 20, 1 91,7 26,4 23,0 73,7 27 ,4 23,8 72,9 
17.4 21,2 20,2 90,9 22,8 21,6 89,5 23,6 21,8 84,7 
18.4 18,4 18,3 98,9 25,1 23,0 82,9 27,0 24,4 79,9 30,6 26,8 73,3 26,8 24,2 79,8 
19.4 19,2 18,4 92,2 24,0 21,0 75,3 23,8 20,4 72, 1 24,0 21,0 75,3 22,0 19,4 77,3 
23.4 15,6 15,0 93,5 23,8 19,8 67,5 27,0 21,0 56,3 26,2 19,8 52,8 24,8 20,8 70,3 
24.4 17,8 16,2 84, 1 21,0 19,0 81,9 25,0 20,6 65,5 25,6 20,8 63, 1 24,4 20,6 69,4 
25.4 15,0 15,0 100,0 20,8 19,0 83,6 23,8 20,6 73,6 24,8 20,4 65,3 22,3 20,0 80,0 
26.4 20,0 19,0 90,6 23,8 21,0 76,8 26,2 22,4 70,7 23,8 20,8 75,2 
29.4 20,4 19,6 n,5 27 ,2 23,4 71,4 29,4 25,0 68,7 29,0 23,8 63,2 28,2 23,2 63,9 
30.4 25,4 23,0 80,7 26,2 23,6 79,5 26,8 24,0 78,3 
02.5 16,2 15,8 95,7 19,8 18,0 83,1 20,8 19,4 87,2 20,4 18,5 82,5 20,4 18,2 79,9 
03.5 10,8 10,8 100,0 20,8 19,8 90,8 20,6 20,0 94,4 20,2 19,0 88,8 20,8 19,8 90,8 
06.5 11,0 11,0 100,0 18,8 17 ,4 86,4 24,5 20,8 70,3 26,0 20,4 57,9 25,4 21,0 65,8 
07.5 11,2 11,0 97,5 24,2 20,3 68,5 28,4 22,8 60,2 25,8 20,6 61,9 27,9 22,6 61,7 
08.5 14,0 13,9 98,9 23,0 20,0 74,7 27,4 23,0 67,3 28,7 23,4 62,3 27,8 22,4 60,9 
09.5 15,0 is,o 100,0 21,5 20,2 88,3 27,0 22,4 65,6 25,0 21,8 74,4 23,3 21,0 80,5 
10.5 20,7 20,0 93,5 23,1 21,3 84,5 22,6 20,9 85,2 23,7 21,4 80,7 24,0 21,0 75,3 
13.5 12,5 12,3 97,6 17,2 17,0 97,9 23,2 19,4 68,5 23,8 19,5 65,2 25,0 20,2 62,6 
14.5 11,2 10,8 94,9 20,0 17,6 77,9 25,0 20,0 61,2 26,4 20,0 53, 1 25,2 19,2 54,4 
15.5 10,6 10,6 100,0 20,8 18,0 74,9 24,8 19,8 60,9 26,4 20,8 58,4 25,7 20,8 62,5 
16.5 10,5 10,2 96, 1 20,7 18,0 75,7 24,7 20,8 68,9 26,6 22,0 65,4 25,9 21,4 65�5 
17.5 13,4 13,0 95,3 22,8 20,2 77,8 28,4 23,2 62,7 29,7 23,2 55,7 28,6 24,2 68,2 
20.5 17,2 16,6 93,8 21,6 19,8 83,9 26,2 22,5 71,4 28,2 24,2 70,6 26,5 22,8 71,6 
21.5 20,2 19,2 90,6 
22.5 15,0 15,0 100,0 21,6 19,4 80,5 21,2 19,5 84,6 23,4 20,4 74,9 23,6 21,2 79,8 
23.5 14,5 13,8 92,2 20,6 19,2 87,1 24,6 21,9 77,9 25,4 21,6 70, 1 26,2 22,0 67,9 
24.5 16,0 15,8 97,9 21,8 20,0 84,0 25,8 22,4 73,4 27,4 22,6 64,6 26,0 22,8 74,9 
27.5 15,6 15,2 95,6 21,2 19,4 83,8 26,2 21,8 66,4 25,0 21,0 68,4 25,6-21,2 65,9 
26.5 11,9 11,9 100,0 20,4 19,0 67,0 25,6 21,2 68,8 25,6 21,4 67,4 24,8 21,8 79,4 
29.5 12,8 12,8 100,0 18,2 18,0 97,9 24,0 21,2 76,9 26,2 22,2 69,3 26,6 22,4 68,1 
30.5 12,4 12,4 100,0 21,5 20,0 86,5 25,8 21,2 64,7 26,4 21,8 65,2 26,6 22,2 66,7 
31.5 12,0 12,0 100,0 22,0 19,2 75,7 25,0 21,6 72,8 26,6 22,4 68,1 26,6 22,0 65,4 
03.6 15,8 15,6 97,8 18,0 17,4 93,9 18,2 17,4 92,0 18,0 18,0 100,0 
04.6 13,3 13,0 96,5 16,8 15,7 88,6 18,4 16,7 83,4 
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TABELA 5.1.3. 8- Temperaturas do termômetro de bulbo seco e umido (.C) e a umidade relativa 
(UR %), obtidas a partir do Psicrômetro de Aspiração, no local de sombrea­
mento igual a 40'Y,. (Percentual de luz- 60'.\). 

HORA 7:00 10:00 12:00 14:00 16:00 

DATA Is Tu UR Is Tu UR Ts Tu UR Ts Tu UR T5 Tu UR 

12.4 20,2 19,2 90,6 25,2 21,2 68,6 28,0 22,8 62,4 28,6 22,8 59, 1 27,2 22,2 63, 1 
15.4 20,4 19,0 87,0 26,4 22,0 66,6 29,8 22,9 53,4 29,6 22,9 54,4 29,0 23,0 58,2 
16.4 20,8 19,8 90,8 25,4 22,6 77,6 27,2 23,6 72,8 
17 .4 20,9 20,1 92,6 23,2 21,5 85,4 23,6 21,5 82,3 
18.4 18,7 18,4 97,0 25,0 22,8 82,1 26,4 24,0 81, 1 28,8 28,4 96,9 26,4 24,6 85,7 
19.4 19,0 18,4 94, 1 24,4 21,0 72,5 23,2 20,2 74,8 23,0 20,0 74,7 21,8 19,2 77,2 
23.4 15,4 15,0 95,6 23,2 19,8 71,7 27,4 21,3 56,0 27,0 20,0 49,9 23,8 20,2 70,5 
24.4 17,4 16,6 91,8 21,0 18,4 76,7 24,0 20,0 67,6 28,0 25,4 80,3 24,2 20,8 72,3 
25.lt 15,0 15,0 21,0 19,2 83,7 24,0 20,2 69, 1 24,4 21,0 72,5 22,0 20,2 84, 1 
26.4 20,0 19,2 92,4 23,6 20,8 76,6 25,0 22,0 75,9 24,0 21,0 75,3 
29.4 20,3 19,8 95,3 27,2 23,8 74,2 29,3 24,8 67,9 29,2 23,0 57, 1 28,4 23,0 61,4 
30.4 24,6 23,4 90,7 26,8 23,6 75,4 26,4 23,4 76,7 
02.5 16,2 15,8 95,7 19,8 18,0 83, 1 20,8 18,8 81,8 20,2 18,2 81,5 20,4 18,2 79,9 
03.5 10,8 10,6 97,4 20,2 19,8 96,2 20,6 19,8 92,5 20,6 19,8 92,5 20,8 19,6 88,9 
06.5 10,6 10,6 100,0 19,0 16,8 79,1 19,0 18,3 93,2 25,2 19,7 57,9 25,8 20,2 57,8 
07.5 12,2 11,0 85,6 24,2 20,4 69,3 27,6 22,4 62, 1 25,8 25,0 93,4 27,8 22,0 58,3 
08.5 14,0 13,8 97,7 23,0 20,8 81,2 26,2 21,4 63,6 27,4 22,7 65,3 27,8 23,0 64,9 
09.5 15,2 15,2 100,0 22,0 20,2 84,1 26,2 21,8 66,4 24,8 21,7 75,0 27,8 21,2 53,3 
10.5 20, 1 19,9 98, 1 23,0 21,2 84,5 22,7 20,8 83,5 24,0 21,7 80,8 23,8 20,8 75,2 
13.5 12,5 12,2 96,4 16,3 16,2 98,9 22,2 19,4 75,8 24,0 19,4 63,2 24,6 20,0 63,7 
14.5 11,0 10,9 98,7 20,3 17,5 74,6 24,8 20,0 62,4 26,2 19,8 52,8 25,5 19,4 54,1 
15.5 10,4 10,4 100,0 19,4 17,2 79,3 24,8 20,7 67,5 26,2 21,0 60,9 26,0 22,6 73,5 
16.5 10,8 10,4 94,9 20,8 18,2 76,, 24,4 20,8 70,9 26,6 22,2 U.,1 25,5 21,3 67,3 
17.5 13,2 13,2 100,0 23,0 20,4 77,9 29,0 23,9 63,9 29,8 22,4 50,5 28,4 23,6 65,4 
20.5 17,2 16,6 93,8 21,3 19,9 87,3 25,8 22,.4 73,4 27,8 24,2 73,1 26,2 23,0 75, 1 
21.5 19,8 19,2 94,3 
22.5 14,6 14,5 98,9 21,0 19,2 83,7 21,7 20,0 84,8 22,6 20,6 82,7 23,2 20,8 79,6 
23.5 14,2 14,0 97,7 20,2 19,0 88,8 24,0 21,6 80,0 26,0 22,2 70,6 25,8 22,4 73,4 
24.5 16,4 16,0 95,8 22,0 20,0 82,4 25,0 21,6 72,9 27,4 23,2 68,7 26,0 22,6 73,5 
27.5 15,8 15,2 93,6 22,0 19,8 80,7 26,0 21,4 64,9 25,2 21,0 67,1 25,4 21,2 6�,3 
28.5 12,2 12,0 97,6 20,8 18,8 81,8 25,4 21,4 68,7 25,7 21,2 65,3 25,2 21,4 70,0 
29.5 12,8 12,8 100,0 18,8 18,0 92,2 24,6 21,0 71, 1 26,4 21,6 63,8 26,8 22,0 64,1 
30.5 12,6 12,4 97,6 21,4 19,6 83,8 26,2 20,6 58,2 26,2 21,4 63,6 26,8 21,8 62,8 
31.5 12,0 12,0 100,0 21,6 18,6 73,8 25,4 21,0 65,8 26,8 22,0 64, 1 26,8 21,6 61,4 
03.6 15,8 15,6 97,8 18,0 17,0 90,0 18,2 17�6 93,9 18,0 17,8 97,9 
04.6 13,6 13,2 95,4 16,2 16,0 97,9 18,4 16,4 80,6 
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TABELA 5.1.3. e- Temperaturas do termômetro de bulbo seco e umido (.C) e a umidade relativa 
(UR %), obtidas a partir do Psicrômetro de Aspiração, no local de sombrea­
mento igual a 551. (Percentual de luz- 45%). 

HORA 7:00 10:00 12:00 14:00 16:00 

DATA Ts Tu UR Ts Tu UR Ts Tu UR Ts Tu UR Ts Tu UR 

12.4 20,0 19,0 90,5 25,0 20,4 64,0 27,4 22,2 61,9 27,4 22,0 60,6 27,2 22,2 63,1 

15.4 20,2 18,5 84,2 27,0 21,3 58,3 29,0 22,4 54,4 29,7 22,6 52, 1 28,8 23,2 60,5 

16.4 21,0 19,9 89,9 26,0 23,2 77,9 27,4 24,2 75,7 24,8 24,0 93,3 

17.4 20,8 20,0 92,6 22,4 20,9 86,8 23,6 21,4 81,5 

18.4 19,0 18,6 96, 1 24,8 22,5 81,2 26,2 24,6 87,2 27,8 25,2 80,2 26,8 24,2 79,8 

19.4 20,2 18,6 85, 1 22,8 19,8 74,6 23,0 20,0 74,7 23,8 21,3 79, 1 21,8 19,0 75,6 

23.4 15,0 14,6 95,6 22,6 19,0 69,6 23,2 20,8 79,6 27,6 19,6 44,4 24,0 21,0 75,3 

24.4 17,2 16,4 91,8 20,6 18,2 78,2 24,0 19,4 63,2 25,6 22,0 71,8 24,2 20,2 67,8 

25.4 15,0 15,0 100,0 20,2 18,4 83,3 23,2 19,8 71,7 24,5 20,2 65,8 22,2 20,4 84,2 

26.4 20,0 19,2 92,4 23,2 21,2 82,9 25,0 21,6 72,8 24,0 21,0 75,3 
29.4 20,0 19,6 96,2 27,2 23,6 72,8 29,0 24,2 65,8 30,4 25,0 63,0 28,6 23,0 60,3 

30.4 24,0 22,6 88,1 26,4 23,4 76,7 26,4 23,4 76,7 

02.5 16,4 15,6 91,6 21,2 19,0 80,3 21,0 18,8 80,2 20,2 18,4 83,3 20,5 18,5 81,7 

03.5 10,8 10,6 97,4 20,8 20,8 100,0 20,8 19,8 90,8 20,8 19,8 90,8 20,8 19,6 88,9 

06.5 10,8 10,8 100,0 18,6 16,8 82,6 19,0 18,4 94,1 25,6 20,2 58,9 25,4 19,8 57,4 

07.5 11,2 11,0 97,5 23,9 20,2 69,8 27,6 22,0 59,4 21,6 20,8 92,7 27,6 22,0 59,4 

08.5 13,8 13,8 100,0 22,6 20,2 79,3 25,8 20,8 61,9 27,2 22,5 65,1 27 ,o 21,8 61,6 

09.5 15,2 15,2 100,0 21,8 20,0 84,0 25,8 21,8 68,9 24,0 21,8 81,6 27,6 21,2 54,3 

10.5 20,0 19,8 98, 1 21,9 20, 7 89,3 22,9 20,8 81,9 23,2 21,0 81,2 23,8 20,9 75,9 

13.5 12,9 12,2 91,7 15,8 15,5 96,8 22,0 19,0 74,0 23,2 19,0 65,5 24,6 19,4 59,4 

14.5 10,4 10,3 98,7 20,2 17,4 74,5 24,0 19,0 60,2 26,2 20,0 54,2 25,4 19,2 53,3 

15.5 10,4 10,4 100,0 20,0 17,2 74,3 25,0 20,6 65,5 25,8 20,2 57,8 25,6 21,0 64,6 
16.5 9,9 9,9 100,0 21,0 18,6 78,5 24,2 20,4 69,3 25,8 21,4 66, 1 26,0 21,4 64,9 

17.5 13,6 13,2 95,4 22,2 20,0 80,8 28,6 23,2 61,6 29,4 24,2 63,5 28,6 23,2 61,6 
20.5 17,2 16,7 94,8 21,4 19,0 78,7 26,0 23,4 79,4 27,7 23,7 70,3 26,4 23,0 73,7 
21.5 19,6 19,4 98,1 
22.5 14,2 14,2 100,0 20,6 18,4 79,9 21,6 19, 7 83, 1 22,8 20,4 79,4 23,0 20,6 79,5 
23.5 14,4 13,8 93,3 20,6 18,8 83,5 23,4 21,0 79,7 25,0 21,8 74,4 25,6 22,0 71,8 

24.5 15,9 15,8 98,9 21,6 19,4 80,5 25,0 21,4 71,4 26,5 22,4 68,8 25,4 22,2 74,6 

27.5 15,2 15,2 100,0 21,2 19,0 80,3 24,6 20,8 69,6 25,2 21,0 67,1 25,2 21,0 67,1 
28.5 12,0 12,0 100,0 20,8 19,2 85,4 24,2 21,0 73,9 25,0 21,2 69,9 25,0 21,4 71,4 
29.5 12,8 12,8 100,0 18,2 17,2 90, 1 24,0 20,2 69,1 26,0 21,0 62, 1 26,0 21,6 66,3 

30.5 12,5 12,4 98,8 21,4 19,0 78,7 25,8 20,4 59,1 26,0 21,0 62, 1 26,2 21,0 60,8 
31.5 12,0 12,0 100,0 21,0 18,2 75,0 25,0 20,8 66,9 26,4 21,8 65,2 26,0 21,0 62,1 
03.6 16,0 15,6 95,7 17,8 17,0 91,9 18,0 17,2 92,0 17,8 17,2 93,9 
04.6 13,3 13,2 98,8 16,2 15,6 93,6 18,0 16,4 84,2 
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5.1.3.- Umidade relativa foi obtida a partir das 

temperaturas de bulbo sec<> e úmido, acusadas no psicr8metro 

de aspiraç�o como descrito em 4.1.5.1.4. e do modelo teórico 

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 geotermômetros, 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 evaporímetro de Piche, como descrito em 4.1.7.1.G. Os 

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

guir; 

5.2.- Resultados dos Instrumentos Meteorológicos lnstª 

lados no Posto Agrometeorológico da ESALQ e que 

foram utilizados no Trabalho. 

5.2.1.- Radiaç�o solar foi medida pelo piranógrafo 

Robitzch, como descrito em 4.1.7.2.1. A tabela 5.2.1. mostra 

a variaç�o diária desses valores. 
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TABELA 5.1.4. A- Distribuição da Temperatura do Solo (.C) sob cultura de alface. A planta ex­
posta sob diferentes intensidades de luz. (1�, 60'Jií, 45�). 
Condição 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 2'1,8 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 

24.4 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 ,4 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 

06.5 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 

14.5 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 16,4 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 

16.5 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.S 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 

04.6 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 14,8 16,6 15,0 1S,6 16,6 15,2 16,4 16,6 14,4 16,4 16,8 

10.6 12,6 12,2 14,2 12,7 12,3 14,2 13,2 13,8 14,4 13,4 14,4 14,7 13,6 14,6 14,8 

11.6 12,8 12,8 14,6 n,o 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 12,4 14,4 13,0 n,o 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- Distribuigão da Temperatura do Solo (•C) sob cultura de alface. A planta ex­
posta sob diferentes intensidades de luz. (1�, 60%, 451). 
Condição 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 18,820.2 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 

14.5 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 

16.5 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 ,,. 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 

27.5 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 

28.5 18,4 17,6 20,7 18,4 19,4 20,8 18,2 19,5 20,4 18,2 19,S 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 

30.5 18,0 19,4 20,0 18,0 19,4 20,2 17,8 19,420.4 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 

04.6 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 15,4 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. C- Distribuição da Temperatura do Solo (ºC) sob cultura de alface. A planta ex­
posta sob diferentes intensidades de luz. (1001, 6°", 45�). 
Condição semeadura transplantada- 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 

02.5 19,4 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 

03.5 18,2 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 

06.5 16,8 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 

07.5 17,4 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 

08.5 18,0 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 

09.5 18,5 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 

10.5 19,4 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 

13.5 17,2 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 

14.5' 17,0 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 

15.5 16,5 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 

16.5 16,4 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 

17.5 16,9 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 

20.5 18,4 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 

22.5 18,0 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 

23.5 17,8 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 

24.5 18,2 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 

27.5 17,9 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 

28.5 17,0 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 

29.5 17,2 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 

30.5 17,4 18,2 19,0 17,5 17,8 19,2 18,0 18,4 19,8 18,3 18,6 20,2 18,4 191'0 20,2 

31.5 17,8 18,0 19,4 17,8 18,4 19,4 18,2 18,6 20,0 20,6 19,2 18,7 19,0 19,2 20,8 

03.6 18,0 18,4 19,4 18,0 18,4 19,6 18,0 18,4 19, 7 18,2 18,2 19,6 

04.6 17,2 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 

05.6 16,0 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 

07.6 14,8 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 

10.6 12,8 13,2 14,5 12,6 13,2 14,4 B,O 13,6 14,6 B,2 13,8 15,2 13,4 14,0 15,0 

11.6 12,8 13,2 14,6 12,8 13,4 15,0 13,3 13,8 15,2 H,8 14,2 15,6 14,0 14,2 15,4 

12.6 12,6 13,0 14,6 13,2 13,8 15,2 15,2 14,2 15,4 B,6 14,0 15,4 13,8 14,2 15,4 
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TABELA 5.1.4. D- Distribuição da Temperatura do Solo (ºC) sob cultura de alface. A planta ex­
posta sob diferentes intensidades de luz. (1�, &O'l, 451). 
Condição 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 

14.5" 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 2O,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 19,4 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 16,0 17,0 16,8 17,8 17,0 17,4 17,6 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 16,2 14,8 15,2 16,0 14,8 15,2 15,8 
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TABELA 5.1.5• Distribuição da Evaporação Piche {111111) sobre 

cultura de alface. Exposto sob diferentes 

intensidades l1.1111inosas (10�, 6�, 45%). 

Condição de semeadura direta e transplantada 

DATA 45% 6� 1� DATA 45'-'í 6� 10� 

26.4 1,6 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 

28.4 1,8 2,7 2,8 20.5 

29.4 2,8 3,3 3,7 21.5 

30.4 ,4 ,9 2,7 22.5 1,4 1,8 1,6 

01.5 1,6 1,9 2,3 23.5 2,3 2,9 2,1 

02.5 2,3 1,5 1,9 24.5 3,2 2,7 2,6 

03.5 1,2 3,9 3,9 25.5 2,2 3,3 2,5 

04.5 1, 9 3,7 3,4 26.5 1,3 3,1 3,1 

05.5 ,5 2,3 1,3 27.5 2,3 3,3 1,0 

06.5 3,4 4,6 2,8 28.5 2,3 3,6 2,9 

07.5 2,5 3,5 3,6 29.5 2,4 3,5 3,4 

08.5 2,9 3,4 2,6 30.5 2,9 3,4 3,5 

09.5 2,0 4,2 2,9 31.5 

10.5 2,0 2,3 2,0 03.6 ,3 ,1 1,2 

11.5 4,0 3,7 1,3 04.6 ,2 1,4 1,0 

12.5 ,2 2,2 4, 1 05.6 3,8 6,4 6,4 

13.5 2,3 2,8 2,7 07.6 

14.5 3,4 4,9 4,5 10.6 1,9 2,5 3,0 

15.5 2,6 4,0 3,3 11.6 2,4 3,2 3,6 

16.5 2,0 3,5 2,9 

17.5 3,3 4,6 3,1 

n 
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-1 TABELA 5.2.1- Valores de Radiaçao Solar Global Cal cm2 .dia ) 
e Insolação {N' horas) obtidos no Posto Agrome­
teorologico do Departamento de Ffsica e Meteoro­
logia (ESJ\I..Q). 

MES MARÇO ABRIL MAIO JUNHO 

DIAS RS l RS I RS I RS I 

1 199 ,o 511 10,3 331 2,9 401 9,5 
2 174 ,o 486 10,8 278 ,6 258 1,9 
3 338 2,4 474 8,8 484 9,3 162 ,3 
4 401 3,3 445 6,6 426 7,7 304 3,8 
5 181 ,o 462 6,2 481 7,4 391 7,9 
6 196 ,o 354 2,2 480 8,3 462 10, 1 
7 337 2,9 402 3,3 457 8,5 477 10,0 
8 472 8,9 405 6,5 433 7,7 447 9,3
9 488 9,2 487 9,2 294 2,1 202 ,o 

10 495 4,9 480 9,9 337 4,4 388 8,5 
11 483 7,4 393 6,7 437 7,8 431 9,5 
12 548 10,4 454 10,2 429 7,1 405 7,8 
13 525 10, 1 468 9,0 423 6,9 382 7,3 
14 512 9,7 500 9,2 458 9,6 381 8,4 
15 249 1,9 467 8,7 447 10, 1 394 9,5 
16 285 1,5 281 2,5 419 9,6 420 9,9
17 175 1,2 238 1,4 432 9,8 413 9,6 
18 379 6,2 438 6,6 438 9,8 434 9, 1 
19 465 8,5 369 4,9 436 9,7 386 9,5 
20 427 6,6 524 9,2 288 2,4 381 7,8 
21 399 6,3 553 10,4 195 1,0 388 7,1 
22 389 4,7 528 9,9 405 7,6 354 7,0 
23 495 8,8 493 8, 1 424 9,6 390 9,3 
24 524 10,2 344 ,1 402 8,4 336 4,6 
25 451 10,7 351 ,6 396 7,2 378 9,4 
26 480 9,8 340 3,5 397 8,0 341 6,8 
27 511 8,8 489 9, 1 414 9,0 369 7,2 
28 496 9,2 451 8, t 390 7,7 345 6,4 
29 495 8,9 417 9,7 385 6,9 375 8,4 
30 541 10, 1 294 1,4 378 8,0 403 8,3 
31 498 9,5 397 8,6 

79 



60
0 

-
1

c
a
l

.
o:n

2
 

d
i
a
 

50
0 

FI
GU

RA
 
5.
2
.1
 
A-

UA
LO

RE
S 

DE
 R

AD
IA
CA

O 
SO

LA
R 

GL
OB

AL
 

10
0 

1 
1 

1 
l

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
i 

i 
1 

1 

1
2
 3

4
5

 
6
?

8
9

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

2
2

2
 2

2
2

2
 

2
2

2
3

3
 

0 
1

 2
 3

 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
0 

1 
2 

3 
� 

5 
6 

? 
8 

9 
0 
1

 

DI
AS

 



11"'
 ,) 

N 
10

�
 
\

. 
1

�
H 

\ 
T
·��

 

� 
\ I

 
A 

e: 
i, 

/ 
s 

,., 
1 \ 1 \ �l )f . /1

\ ✓
 I

,
-

:,-
'v<i

 
�

� 

Fl
GD

RA
 
5.
2
.l

 B
--

UA
LO

RE
S 

DE
 I

NS
OL

AC
�O

 

· -
-..:

 
1 

. 
março

 

' ' ' ' 

. 
j\.mho

 

·�
 abr

il

1 
2 

3 
4 

•� 
6 

7 
·� 

9 
l 

l 
1 

l 
l 

1 
1 

1 
1 

l 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
.2 

l 
2 

2 
3 

3 
0 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

.� 
0 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

?i 
� 

9 
0 

1 

Dl
AS

 



TABELA 5.2.2- Valores da Radiação Liquida disponfvel 
obtida a partir da Radiação Solar Clõ 
bal medida no Posto Agrometeorol6gic;. 

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 93 

03.6 162 50 

04.6 304 114 

05.6 391 153 

06.6 462 185 

07.6 477 192 

08.6 447 178 

09.6 202 68 

10.6 388 152 

11.6 431 171 

12.6 405 159 

RS = Cal/cm2 .dia 

RL : -23 + 0,45RS 
(OI) 

Rl = Cal/cm2 .dia 
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5.2.2,- A radiação líquida disponível ao meio am­

biente obtida a partir do modelo matemático proposto por 

OMETTO, 19&8 e descrito em 4.1.5.2.1. e os valores obtidos 

encontram-se na tabela 5.2.2. 

5.2.3.- O número de horas de brilho solar obtidos a 

partir de heliógrafo 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 variação diária na figura 5.2.1.b. 

5,2.4.- Temperatura máxima e mínima do ar obtidas 

pelos termômetros 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 valôres da tem­

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

5.2.5.- Dados Meteorológicos Obtidos a Partir de 

Tabelas já Existentes. 

mosfera, 

5.2.5.1.- Radiação solar na ausência at­

valor teórico constante para o dia, obtido no Bole-

tim Técnico n�& do Ministério da Agricultura, 19&7 e os valo-

res encontram-se na tabela 5.2.5. 



TABELA 5.2.4 A- Valores da Temperatura Mixima e Mfnima do ar 
atmosf�rlco em centígrados, coletados no Posto 
Agrometeorol6gico do Departamento de Fisica e 
Meteorologia da ESAlQ. 

MES MARÇO ABIUl MAIO JUNHO 
DIAS Tmax Tmin Tmax lmln Tmax lmin Tmax Tmln 

1 26,2 20,0 32,2 18,9 27,2 16,6 27,8 11,4 
2 24,9 19,8 32,6 19,0 22,9 14,9 26,9 12,0 
3 25,0 19,2 33,4 19,8 28,8 11,9 25,9 12,9 
4 28,2 17,8 33,5 19,6 25, 1 10, 1 18,8 12,4 
5 29,6 18,9 31,2 18,4 24,0 8,9 21,2 9,9 
6 25,4 19,2 31,2 18,6 24,9 9,2 21,2 7,8 
7 24,8 19,6 29,6 19,0 26,9 9,9 20,8 4,2 
8 28,8 19,8 31,9 19,2 28,4 12,8 18, 1 2,4 
9 31,9 19,1 31,6 19,0 29,8 13,0 15,8 4,4 

10 33,0 19,8 31,0 17,8 27,0 14,9 12,4 3,9 
11 30,0 18,9 31,0 18,4 24,7 9,8 18,2 4,9 
12 29,9 14,8 30,2 17,8 24,8 9,4 21,4 4,4 
13 30,9 15,4 28,3 17,6 24,6 10,2 23,2 5,0 
14 30,9 16,2 30, 1 16,8 25,4 8,6 24,4 5,2 
15 31,2 17,0 31,2 16,6 26,2 7,9 25,9 5,9 
16 29,4 18,9 31,2 17.9 26,6 8,8 28,2 6,9 
17 28,4 20,4 28,0 18,6 27,9 10,4 29,4 8,0 
18 28,2 19,4 25,6 17,8 30,9 11,2 28,8 9,2 
19 28,6 16,9 29,8 17,9 29,9 11,9 25,0 9,9 
20 30,2 17,2 25,4 13,6 29,9 12,0 25,6 9,4 
21 30,6 19,2 26,9 12,4 29,0 16,4 26,6 8,4 
22 31,2 19,9 27,2 12,9 21,0 13,2 26,9 9,2 
23 31,7 20,0 27,2 12,2 25,6 12,8 27,4 9,8 
24 33,0 19,2 28,9 13,6 27,6 13,0 28,8 9,2 
25 34,2 20,2 26,6 13,2 28,5 11,6 26,9 9,8 
26 33,4 20,9 25,8 14,2 27,8 11,6 27,9 '10,4 
27 31,9 19,4 26,1 15,2 28,2 11,4 25,9 9,8 
28 32,9 16,4 29,9 15,4 27,2 9,2 26,6 9,4 
29 31,8 19,0 30,2 16,6 27,4 9,8 25,9 8,6 
30 32,3 19,2 30,8 18,8 27,9 11,0 28,0 8,6 
31 31,4 19,9 27,6 11,7 
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TABELA 5.2.4 8- Valores da Temperatura �dia do ar em 
cent!grados, obtidas no Posto Agro -
meteorol6gico do Departamento de Ff­
sica e Meteorologia da [SALQ. 

IES MARÇO ABRIL MAIO JUNHO 
DIAS Tmed Tmed Tmed Tmed 

1 23, 1 25,6 21,9 19,6 
2 22,4 25,8 18,9 19,5 
3 22,1 26,6 20,4 19,4 

4 23,0 26,6 17,6 15,6 
5 24,3 24,8 16,5 15,6 
6 22,3 24,9 17, 1 14,5 
7 22,2 24,3 18,4 12,5 
8 24,3 25,6 20,6 10,3 
9 25,5 25,3 21,4 10, 1 

10 26,4 24,4 21,0 8,2 
11 24,5 24,7 17,3 11,6 
12 22,4 24,0 17,1 12,9 
13 23,2 23,0 17,4 14, 1 
14 23,5 23,5 17,0 14,8 
15 24, 1 23,9 17,1 15,9 
16 24,2 24,6 17,7 17,6 
17 24,4 23,3 19,2 18,7 
18 23,8 21,7 21,1 19,0 
19 22,8 23,9 20,9 17,5 
20 23,7 19,5 21,0 17,5 
21 24,9 19,7 22,7 17,5 
22 25,6 20, 1 17, 1 18, 1 
23 25,9 19,7 19,2 18,6 
24 26, 1 21,3 20,3 19,0 
25 27,2 19,9 20, 1 18,4 
26 27,2 20,0 19,7 19,2 
27 25,7 20,7 19,8 17,9 
28 24,7 22,7 18,2 18,0 
29 25,4 23,4 18,6 17,3 
30 25,8 24,8 19,5 18,3 
31 25,7 19,6 
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5.2.5.2.- O número máximo de horas de 

brilho solar ou fotoperíodo obtido em trabalho de OMETTO a 

ser publicado, encontra-se na tabela 5.2.5. 

5.2.5.3.- Coeficiente de correç�o para o 

termo energetico da equação utilizado, como descrito em 4.1. 

G.2, encontra-se na tabela 5.2.5.

cultivo, 

5.2.5. 

5.2.5.4.- Os valores do coeficiente de 

como descrito em 4.1.8.3., encontram-se na tabela 

5.2.5.5.- Os valores obtidos para a eva­

potranspiração máxima como descrito em 4.2.3., encontram-se 

na tabela 5.2.5. 

5.3.- irea Foliar 

As medições feitas nos dias 22 e 29 de maio, 06 

e 13 de junho nas cabeças de alface, em condições de semeadu­

ra direta e transplantada, nas situações de pleno sol ou 100% 

de luz, sob cobertura de 40% (&0% de luz), e sob cobertura de 

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



TABELA 5.2.5- Valores de [vapotranspiração Hlxima Oi.fria {ETm) obtida 
a partir da Evapotranspir«tÇão de Referencia ([To) esti­
mada pelo 1110delo simplificado de Penman (Villa Nova e 
Ometto, 1978) e pelo Coeficiente de cultura (Kc) esti­
mado para o perfodo. 

DATA Ta 
b 

Qo/59 () N C'\/N P.i Elo Kc Elm 

A+J"'
26.4 20,00 ,670 11, 52 3,5 11,221 ,31 2,3 2,22 ,80 1, 77 

27.4 20,60 ,682 11,45 9, 1 11,202 ,81 2,5 2,72 ,81 2,21 

28.4 22,60 ,716 11,38 8,1 11,183 ,72 2,8 2,82 ,81 2,28 

29.4 23,40 ,720 11,29 9,7 11,164 ,83 3,7 3,18 ,82 2,64 

01.5 21,90 ,708 11, 16 2,9 11,260 ,26 2,3 2,21 ,82 1,81 

02.5 18,90 ,670 11,09 ,6 11,109 ,05 1,9 1,83 ,83 1,52 

03.5 16,80 ,640 11,02 9,3 11,090 ,83 3,9 2,93 ,83 2,44 

04.5 17,60 ,658 10,96 7,7 11,072 ,69 3,4 2,73 ,84 2,29 

05.5 16,40 ,640 10,89 7,4 11,054 ,66 1,3 2,05 ,84 1, 72 

06 .. 5 17,00 ,640 10,83 8,3 11,036 ,75 2,8 2,53 ,85 2,15 

07.5 18,40 ,670 10,76 8,5 11,019 ,77 3,6 2,84 ,85 2,41 

08.5 20,50 ,680 10,70 7,7 11,002 ,69 2,6 2,51 ,86 2, 16 
09.5 21,40 ,698 10,64 2,1 10,985 ,19 2,9 2,22 ,86 1,91 

10.5 20,90 ,688 10,57 4,4 10,968 ,40 2,0 2,11 ,87 1,84 

11.5 17,20 ,646 10,52 7,8 10,952 ,71 1, 3 2,05 ,87 1,78 

12.5 17, 10 ,643 10,46 7,1 10,936 ,65 4, 1 2, 77 ,88 2,44 
13.5 17,40 ,652 10,39 6,9 10,920 ,63 2,7 2,37 ,88 2,09 

14.5 17,00 ,640 10,34 9,6 10,905 . ,88 4,5 3,02 ,89 2,69 

15.5 17,00 ,640 10,29 10, 1 10,889 ,93 3,3 2, 71 ,89 2,41 

18.5 21,00 ,690 10, 12 9,8 10,845 ,90 5,7 3,47 ,91 3, 16 

19.5 20,90 ,688 10,07 9,7 10,831 ,89 3,2 2,75 ,91 2,50 

22.5 20,90 ,688 9,93 7,6 10,791 ,70 1,6 2.13 ,92 1,96 

23.5 19,20 ,670 9,88 9,6 10,776 ,89 2,1 2,36 ,93 2, 19 

24.5 20,30 ,676 9,83 8,4 10,766 ,78 2,6 2,43 ,94 2,28 

25.5 20,00 ,670 9,79 7,2 10,754 ,67 2, 1 2, 18 ,91 2,07 

26.5 19,70 ,670 9,74 8,0 10,742 ,74 3,1 2,50 ,96 2,40 

27.5 19,80 ,670 9,70 9,0 10,731 ,84 1,0 1,98 ,97 1,93 

26.5 18,20 ,670 9,67 7,7 10,720 ,72 2,9 2,42 ,98 2,37 

29.5 18,60 ,670 9,62 6,9 10,710 ,65 3,4 2,50 ,99 2,47 

30.5 19,40 ,670 9,28 8,0 10,700 ,75 3,5 2,60 1,00 2,60 

03.6 19,40 ,670 9,46 ,3 10,663 ,06 1,2 1,43 1,10 1,57 

04.6 15,60 ,620 9,43 ,4 10,655 ,36 1,0 1,52 1, 10 1,67 
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TABELA 5.3. A-Area foliar (cm.2) da alface para a semeadura Direta e 
Transplantada. 

PE:RIODO 

25.03-22.05 

22.05-29.05 

29.05-06.06 

06.06-13.06 

1889 

5580 

7006 

9831 

DIRETA 
60% 

917 

1236 

3540 

5542 

1248 

2144 

3619 

5353 

TRANSPLANTADA 

2465 

4035 

8417 

10676 

893 

1813 

5721 

5962 

TABELA 5.3. B-Confronto sobre Variação da irea foliar entre a 
alface plantada a pleno sol sob 60'1 de luz. 

PE:RIODO VARIAÇÃO OE VARIAÇÃO OE 1 DE A.f. OE 
AAEA FOLIAR ÃREA FOLIAR 60'1 X 100% 

( 100S) (60S) 

25.03-22.05 1889 917 48,5 

22.05-29.05 3691 319 8,6 

29.05-06.06 1426 2304 161,5 

06.06-13.06 2825 2002 70,9 

1438 

3432 

3496 

7647 
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TABELA 5.3. e-Confronto sobre Variação da área foliar entre a 
alface plantada a pleno sol sob 45S de luz. 

PE:RIOOO VARIAÇÃO OE VARIAÇÃO OE S DE A.f. OE 
AAEA FOLIAR AAEA FOLIAR 6Q'l X 1()()% 

( 100%) (45S) 

25.03-22.05 1889 1248 66, 1 

22.05-29.05 3691 896 24,3 

29.05-06.06 1426 1475 103,4 

06.06-13.06 2825 1734 61,4 

TABELA 5.3. D-Seção foliar (cm.2) do alface em condições de semeadura -
Direta e Transplantada. 

PE:RIOOO 

22.05-29.05 

29.05-06.06 

06.06-13.06 

DIRETA 

100% 60'l 

2120 

2120 

2102 

1029 

1387 

2120 

1400 

2120 

2120 

TRANSPLANTADA 

100% 60S 

2120 

2120 

2120 

1002 

2034 

2120 

1614 

2120 

2120 
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O confronto sobre variações da área foliar, en­

tre a alface plantada a pleno sol, sob &0% de luz e a planta­

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

b. e 5.3.c.

A seção foliar (cm2) obtida nos diferentes es­

tádios da alface mostra-se na tabela 5.3.d. 

5.4.- Matéria Sêca 

As folhas das plantas utilizadas para a deter­

minaç�o da área foliar foram empregadas para a determinação 

do peso sêco para as datas de 22 a 29 de maio, O& e 13 de ju­

nho. Em condições de semeadura diro�n e transplantada nas si­

tuações de lOOX, &0% e 45% 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. 

e. 

Na tabela 5.4.b., encontra-se a variaç�o ocor­

rida na massa seca, entro a alface de semeadura direta e 

transplantada, nas diferentes condições de luz, ou seja, 

100%, 50% e 45%. 



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 PORCENTAGEM DE LUZ 
COLETA SEt-EADURA 100I 60% 451 

PV (g) PS (g) PV (g) PS (g) PV (g) PS (g) 

22.05 DIRETA 142,375 4,646 63,750 2,255 81,250 3,069 

TRANSP. 136,125 6,060 83,250 2,198 122,750 3,537 

29.05 DIRETA 443,250 13,720 91,925 3,039 166,400 5,273 
TRANSP. 294,675 9,919 155,125 4,459 285,200 8,441 

06.06 DIRETA 527,850 17,225 255,175 8,706 282,125 8,902 
TRANSP. 541,000 20,690 414,375 14,072 326,625 8,285 

13.06 DIRETA 704,275 24,168 438,625 13,631 436,500 13, 166 
TRANSP. 690,925 26,243 463,750 14,663 557,750 18,495 
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TABELA 5.4. 8- Variação da Massa Seca ( ms) ocorrida em alface em 
condicoes de semeadura direta e transplantada sob 

diferentes percentagens de luz (100'1, 6� e 451). 

DATA DA SISTEMA PORCENTAGEM DE LUZ 
COLETA SEt-E:Af>URA 100'1 6� 451 

HS (g) HS (g) HS (g) 

25.03 a DIRETA 6,646 2,255 3,069 
22.05 TRANSP. 6,060 Z,198 3,537 

ZZ.05 a DIRETA 9,074 ,784 2,204 
29.05 TRANSP. 3,859 2,2,1 4,904 

29.05 a DIRETA 3,505 5,667 3,629 
06.06 TRANSP. 10,771 9,613 , 156 

06.06 a DIRETA 6,943 4,925 4,264 
13.06 TRANSP. 5,553 ,591 10,210 
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TABELA 5.4. e- Percentuais em Massa Seca e Agua que estavam compon 

do os pes de alfaces coletadas. 

DATA DA SISTEMA PORCENTAGEM DE LUZ 

COLETA SEMEADURA 100'l 60S 451 

MS.I AGUA.I HS.l AGUA.l MS.l AGUA.I 

22.05 DIRETA 3,26 96,74 3,54 96,46 3,78 96,22 

TRANSP. 4,45 95,55 2,64 97,36 2,88 97,12 

29.05 DIRETA 3,09 96,90 3,31 96,69 3, 17 96,83 

TRANSP. 3,37 96,63 2,87 97,13 2,96 91,04 

06.06 DIRETA 3,26 96,73 3,41 96,59 3, 15 96,84 

TRANSP. 3,82 96, 17 3,40 96,60 2,54 97,46 

13.06 DIRETA 3,43 96,57 3, 10 96,90 3,02 96,98 

TRANSP. 3,79 96,20 3, 16 96,84 3,32 96,98 
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Na tabela 5.4.c., encontram-se os percentuais 

em massa seca e água que estavam compondo os pés de alface 

coletados para a análise. Também no caso, esses perceni.uais 

referem-se às condições de semeadura direta e transplantada, 

assim como nas condições de 100X, &OX e 45X de luz. 

5.5.- Calor de Combustão 

O Calor de Combustão foi determinada em calo­

rímetro construido no Cr:NA (Centro de Energia Nuclear na 

Agricultura). Da série de amostras trabalhadas, utilizou-se o 

valor médio encontrado, para a condição de queima to�al, sem 

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

5,G.- Rendimento Energético Fixado. 

Pa:rtn da energia solar incidente foi utilizada 

para compor a matéria seca. Esse rendimento energético calcu­

lado para os pnrfodos entre 22 a 29 de maio, 29 de maio a OE, 

de junho e OG a 13 de junho para as situações de semeadura 

direta e transplantada nas condições dH 100%, 60X e 45X de 

luz encontra-se na tabela 5.6.a. 
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Deve-se notar que na composição dos valores re­

ferentes a G0X e 45X de luz como n�o se trabalhou com o es­

pectroradiômetro, admitiu-se que esses percentuais compunham 

somente a parcelas do espectro visível incidente. Essa parce­

la comp3e, na grande maioria dos autores, um total de 44X do 

espectro da radiaç�o solar. Logo, no raciocínio para estabe­

lecer rendimento para &0X e 45% de luz, utilizou-se esse per­

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

No período entre 22 a 29 de maio portanto 7 

dias, a massa seca formada em 3 pés de alface em condições de 

100% de luz foi 9 ,074 g. Como o calor de combustão determina­

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

cal. 

A energia solar total fixada no período foi 

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

A alface ocupava no momento da medida, dia 29 

de maio a secção reta com 30 cm de di�metro, ou seja, 70&,8& 

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

energia total incidente nessa área foi; 

2828 X 2120 = 5,995 X 106.cal
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Logo, o rendimento energético total fixado em

termos percentuais foi; 

42230 X 100 

%REF = ------,,---- = 4,223 = O, 70% 

5,995xl0
6 

5,995 

Usando do mesmo raciocínio para as outras si­

tuações previstas, obtiveram-se os valores da tabela 5.&.a. 

5. 7. - Rendimento em re 1 aç'ão à rad i aç'ão l íqu ida d i spon ív,� J

aos processos naturais ( R.RLD). 

Na determinação do rendimento a partir da ra­

diaç'ão líquida disponível durante o período considerado e nas 

situações de com e sem cobertura encontraram-se os valores 

que constam na tabela 5.7. 
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5.8.- Rendimento relativo à parcela fotossintáticamente 

ativa <RFA>. 

A parcela de radiação solar que atuou ativamen­

te no processo de síntese de matéria seca foi determinada pa­

ra o período e condiçBes estabelecidas, e o rendimento em re­

lação à matéria sêca total produzida encontra-se na tabela 

5.8. 

5.9.- Eficifincia de Interceptação. 

A eficiência de interceptação ou rendimento fo­

tossin�éi.ico em função da eficiªncia de interceptação foi de­

terminada pelo produto entre o rendimento fotossintáticamente 

ativo (RFA) e o potencial fotossintõtico total (PFT), para os 

diferentes períodos nas condiçBes realizadas e os valores ob­

tidos encontra-se na tabela 5.9. 

5.10.-Taxa de assimilação líquida efetiva e relativa. 

Os valores que foram encontrados para caracte­

rizar a taxa de assim i 1 aç'ão l f qu i d.1 ofet i va e relativa encon­

tram-se na tabela 5.10. 
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5.11,- Fluxo de C02 

Os valores estimados do fluxo de C02 que foi 

aproveitado pelas plantas de alface nos diferentes períodos e 

situações encontram-se na Tabela 5.11 . 

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

processo fotossintético (0 foton utilizado como re­

ferencial foi de 426 nm>. 

O número de moles de fotons que foi necessário 

para a realizaç�o da síntese da matéria seca da alface encon­

tra-se na tabela 5.12. Nesse número considerou-se somente a 

onda eletromagnética de comprimento igual _a 426 nanômetros. 



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

nergia fixada considerando- os percen­
tualmente (RFT). 

DATA DA SISTEMA DE PORCENTAGEM DE LUZ 

COLHA SEMEADURA 100l 60'1 451 

22 A 29.5 DIRETA 0.70 0.15 0.34 

TRANSPLANTADA 0.47 0.44 0.48 

29 A 06.6 DIRETA 0.29 0.86 0.39 

TRANSPLANTADA 0.88 0.99 0.02 

06 A 13.6 DIRETA 0.54 0.47 0.44 

TRANSPLANTADA 0.43 0.06 1.05 

TABELA 5.7- Valores do Rendimento em relação a Radia­
ção Lfquida Disponfvel aos processos na­

turais em termos percentuais (Rrld). 

DATA DA SISTEMA DE PORCENTAGEM DE LUZ 
COLETA SEMEADURA 1omí 60'1 451 

22 A 29.5 DIRETA 1.79 0.39 0.87 

TRANSPLANTADA 0.76 1.15 1.68 

29 A 06.6 DIRETA 0.76 2.26 1.03 

TRANSPLANTADA 2.32 2.62 0.04 

06 A 13.6 DIRETA 1.38 1.19 1.12 

TRANSPLANTADA 1.10 0.14 2.68 
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TABELA 5.8- Valores do Rendimento obtidos a partir de 
Radiação Fotossinteticamente Ativa em -
porcentagem (RFA). 

DATA DA SISTEMA DE PORCENTAGEM DE LUZ 
COLETA SOEAOURA 100'l 6()'1 451 

22 A 29.5 DIRETA 1 .60 0.47 1.31 
TRANSPLANTADA 0.68 1.41 2.53 

29 A 06.6 DIRETA 0.65 2.69 1.50 

TRANSPLANTADA 2.01 1.12 0.06 

06 A 13.6 DIRETA 1.23 0.15 1.68 
TRANSPLANTADA 0.98 0.18 3.71 

TABELA 5.9- Valores da Eficiência de Interceptação em 
Percentagem. 

DATA OA SISTEMA DE PORCENTAGEM DE LUZ 
COLETA SEMEADURA 100'I 60'I 451 

22 A 29.5 DIRETA 0.70 0.21 0.58 
TRANSPLANTADA 0.30 0.62 1.11 

29 A 06.6 DIRETA 0.29 1.19 0.66 
TRANSPLANT.-\OA 0.88 1.37 ·0.01

06 A 13.6 DIRETA 0.54 0.06 0.74
TRANSPLANTADA 0.43 o.os 1.63
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TABELA 5.10- Valores da taxa de Assimilação Lfqulda Efetiva (TALE) 
e da taxa de Assimilação Liquida Relativa (TALR) en­
contrados para plantio a pleno sol ou com 100I de luz 

DATA DA SISTEMA DE MASSA AREA AREA I.A.F TALE TALR 
COLETA SEt-1::Af>URA SECA FOLIAR SOLO 

(gr) (cm.2) (cm.2) 

22.05 DIRETA 4,646 1889 254,469 7,42 
TRANSP. 6,06 2465 530,929 4,64 

29.05 DIRETA 13,72 5580 615,752 9,06 ,347 ,1573 
TRANSP. 9,919 4035 615,752 6,55 , 169 ,0985 

06.06 DIRETA 17,225 7006 706,858 9,91 ,069 ,0462 
TRANSP. 20,69 8417 804,25 10,46 ,216 , 1583 

13.06 DIRETA 24,168 9831 824,479 11,92 ,118 ,0909 
TRANSP. 26,243 10676 907,92 11,76 ,083 ,0714 

I.A.F (lodice de area foliar)= cm.2 fol/cm.2 solo

TALE= rng/ cm2.dla 

TALR: g cm.2 solo/ cm.2 fol.dla 
ms 
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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 C02.cm-2.s-1. 

PERIOOO DIRETA TRANSPLANTADA 
100.s 60S 45S 100.s

25.03-22.05 1.80 1. 79 1.79 1.79 

22.05-29.05 9.86 3.85 6.23 5.79 

29.05-06.06 2.65 8.49 5.32 6.79 

06.06-13.06 4.28 5.39 4.83 3.15 

TABELA 5.12- N6mero de Moles de Fotons utilizados pela 

alface no processo fotossintético. 

DATA DA SISTEMA OC PORCENTAGEM DE LUZ 
COLETA SEMEADURA 100l 60'l. 45S 

22 A 29.5 DIRETA ,627 ,054 , 152 
TRANSPLANTADA ,419 ,152 ,244 

29 A 06.6 DIRETA ,242 ,391 ,251 
TRANSPLANTADA ,744 ,664 ,011 

06 A 13.6 DIRETA ,479 ,340 ,294 
TRANSPLANTADA ,383 ,041 ,705 

60S 

1.80 

7.56 

8.91 

0.60 

45S 

1.80 

8.66 

2.37 

8.09 
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&.- AH�LISE DOS RESULTADOS . 

&.1.- RELATIVO AS MEDIDAS HETEOROLóGJCAS HO LOCAL. 

mostram a 

As tabelas e figuras da série 5.1.1., 

distribuiç�o da radiação solar global em 

as quais 

relaç�o 

aos valores horários nos dias 19/04, 0&/05, 28/05, e 30/05, 

evidenciam a grande diferença da energia solar entre os can­

teiros a pleno sol, e os talados, no período entre 11:00 ho­

ras e 14:00 horas, a qual pode ser visualizada a partir das 

variações percentuais nas tabelas e nas linhas das figuras. O 

período que antecede às 11:00 horas e que prescede às 14:00 

horas, quando os raios solares têm maior inclinação em rela­

ção a vertical do local, os valores tendem a se aproximar, 

como é possível observar nos resultados das tabelas e figu-

ras. 
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Nos dias 9, 28, 30 de maio quando já existiam 

as medidas da alface transplantado, os percentuais se mostra­

ram idênticos ao da semeadura direta. 

Deve-se notar, também, que a informaç�o de cor­

te em luz em 40% uma tela, e 55% em outra, dada pelo fabri­

cante deve ser afeita unicamente em termos da faixa do visí­

vel, porque em relação à radiação solar global a variação é 

grande, como pode ser observado nas tabelas e figuras. Quanto 

à .veracidade da informaç�o do fabricante da tela sôbre os 

percentuais de luz que transpõem as telas, não pode ser veri­

ficada por não contarmos com o instrumental destinado a medir 

as faixas espectrais da radiação solar. 

A série 5.1.2. de tabelas e figuras as que mos­

tram o comportamento da radiação líquida disponível aos pro­

cessos naturais, durante o período diário para os dias 19/04, 

0G/05, 09/05, 28/05 e 30/05, evidencia que também no saldo 

de radiaç�o os valores_das medidas nos canteiros a pleno sol 

foram acentuadamente maiores que aqueles sob o talado no pe­

ríodo das 10:00 as 15:00 horas, e que anterior às 10:00 horas 

e posterior às 15:00 horas, as medidas mais se aproximavam. 

Mas, deve-se notar, tanto nas variações percentuais das tabe­

las quanto visualmente nas figuras, que o efeito do telado 

que evita 40% de luz quanto o que evita 55X de luz, têm muito 
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próximos os seus valores de medida, mostrando que a malha do 

talado é mais eficiente no anteparo da radiação emitida pelo 

solo. 

Logo, a cultura de alface sob o talado teve a 

sua disposição valores.de radiação líquida muito parecidos, 

mostrando que independentemente do tamanho da malha a alface 

teve a sua disposiç�o quantidade próxima de energia. 

A série de tabelas 5.1.3. mostra como se com­

portou a umidade relativa no local, nos horários dos dias de 

medida. Vê-se que a umidade relativa teve sempre valores ele­

vados no período, independentemente de serem feitas medidas a 

pleno sol e sob o telado, foi um par�metro meteorológico que 

se comportou com relativa homogeneidade no período 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 variação térmica entre a profundidade de 10 e 30 cm. 

Essa variação não é constante, chegando a alternar valores 

maiores e menores tanto para 10 como para 30 cm de profundi­

dade. Esta situação ocorre na condição a pleno sol e talado, 

e sempre com pequenas oscilações. 
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A tabela e figura 5.1.5. que mostra a evapora­

ção Piche, evidencia também que não houve situação, em momen­

to algum, que caracterizasse diferenças marcantes entre os 

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

G.2.- Relativo às medidas meteorológicas no posto agro­

meteorológico da E.S.A.L.Q. 

Os valores obtidos no posto agrometeoro l c'HJ j e o e 

que constam das 1.almlas 5.2.1., 5.2.2., 5.2.4.a. e 5.2.4.b. 

apresentam características de normalidade para o local e épo­

ca. Não houve nenhum elemento adverso ocorrente no período de 

medidas. 

A tabela 5.3.1. mostra a utilização por parte 

da planta dos elementos meteorológicos que ocorreram no pe­

ríodo. A integração desses parijmetros no acionamento fisio­

lógico da planta é expresso pela evapotranspiração máxima 

diária. Como a planta não acusou déficit em água em nenhum 

momento em que esteve no solo, deduz-se que trabalhou durante 

o tempo máximo em água possível, sendo wsne valor igual a

evapotranspiração máxima. Durante o período a planta oscilou 
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entre um mínimo dn 1,52 mm por dia de evapotranspiraç'ão máxi­

ma a um valor máximo de 3,1G mm por dia, sendo o valor médio 

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

G.3.- Relativo 6s medida• de �rea Foi lar. 

As tabelas 5.3.�., 5.3.b., 5.3.c., demonstram 

as variações em superfície foliar que foi havendo ao longo 

das datas de medidas. Vê-ao que a evolução da área foliar no 

tratamento coberto, tanto para GOX de luz corno para 45X, no 

período inicial de crescimento isto é, entre a semeadura e 

primeira análise, o qual compreendeu 58 dias foi menor que a 

pleno sol, correspondente a 48,5X à &OX de luz, e &G,1 a 45X 

de luz. No período seguinte entre 22 a 29 de Maio o alface a 

pleno sol apresentou evoluç�o de 91,4X a mais, em termos de 

área foi i ar, em comparação ao de GOX de luz e 75,7X à mais 

comparativamente a 45X de luz. 

�sse quadro, n�o se manteve constante, ao con­

trário. No período seguinte entre 29 de maio à 6 de junho, a 

situaç'ão se inverteu completamente, mostrando que os trata­

mentos talados isto é com cobertura tiveram uma variação de 

área foliar maior que a pleno sol. Esse rendimento acusou no 
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tratamento a 45X de luz um !ndice de 103,4X a mais, enquanto 

que a &OX de lux alcançou um valor de 1&1,5X à mais. Também 

essa situação não perdurou na semana seguinte, onde os valo­

res de acréscimo de área foliar voltaram a ser menores, acu­

sando percentualmente &1,4X para 45X de luz e 70,9% para &0% 

de luz. 

A tabela 5.3.d., acusa a secç�o foliar, isto é, 

a área coberta individualmente pela planta da alface. Enquan­

to que as plantas de semeadura direta e t�r,msplantada já al­

cançavam a superfície total possível de cobertura, ( isto de­

vi do à expannfü, da planta na linha e entre linha, quando se 

tocavam ), na condição de pleno sol, já nos primeiros 58 dias 

desde a semeadura até a primeira anál irm, o:; plantios de &OX 

e 45% de luz ainda não cobriam completamente o solo. 

Tanto na semeadura direta como na transplantada 

a alface que levou mais tempo para alcançar a secção máxima, 

foi que estava sujeita a &OX de luz, a qual encontrou essa 

situação somente no período entre G a 13 de junho. A alface 

sob 45X de luz, no período anterior, isto é de 29 de maio a G 

de junho, já havia encontrado seu valor de secção máxima. 



113 

6.4.- Relativo à Mat�rla 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 variações entre a semeadura direta e transplantada. Os 

valores encontrados para peso verde mostram uma sequência em 

gramas, o qual não é obedecida nos valores de peso seco, mos­

trando ter havido variações em relação ao teor de água arma-

zenada. Já isso não ocorreu com a alface sujeita a &OX de 

luz, onde a concordãncia 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. Já no tra­

tamento a 45X de luz, a evolução da alface transplantada foi 

sempre maior no peso verde, enquanto que para o seco, houve 

inversão na análise de & de junho. 

A tabela 5.4.b. mostra as variações ocorridas 

na massa seca em todas as situações possíveis, e que acusam 

mais claramente o que foi analisado, anteriormente, em &.4. 

A tabela 5.4.c. mostra quais foram os percen­

tuais em massa seca e água que houve na alface em todas as 

situações estudadas. Note-se que tanto a alface de semeadura 

direta e transplantada, à pleno sol, ou a &OX ou 45% de luz, 
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apresentaram retenç�o em água acima de 95X, sendo um valor 

mínimo de 95,55X à um valor máximo de 97,4&X em água. 

A figura 5.4.a. mostra o comportamento da plan­

ta com crescimento diferenciado entre a alface de semeadura 

direta e a transplantada. Essa di�erenciaç�o em duas semanas 

de mndidas, tendo idades iniciais de 58 dias, mas sendo que a 

transplantada com 27 dias após o transplante, foi inversamen­

te proporcional à de semeadura direta, haja visto o parale­

lismo ocorrente nos gráficos, para o período de 22/05 a 29/05 

e 29/05 a 0&/0&. Para completar, a partir de 0&/0& com 73 

dias após a semeadura quando as plantas estavam aparentemente 

com o mesmo potencial de utilização da energia incidente e do 

meio, as respostas foram idênticas ao estímulo do meio, haja 

visto também o paralelismo das retas na etapa final. 

G.5.- Relativo ao rendimento energético fixado.

A tabela 5.G.a., mostra os vc,lorns dos rendi­

mentos ocorridos para a energia total incidente, nos trata­

mentos de semeadura direta e transplantada, e nas condições 

de l00X, &0X e 45% de luz. Analisando a coluna a pleno sol ou 
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100% de luz na semeadura direta e transplantada, nota-se que 

no período entre 22 a 29 de maio a alface de semeadura direta 

teve um rendimento de 0,70% enquanto que a semeadura 

transplantada teve 0,47%. Nesse período o rendimento da alfa­

ce de semeadura direta �oi 49% à mais que à de transplanta­

da. No período seguinte entre 29 de maio a O& de junho, a si­

tuação se inverteu tendo a transplantada um rendimento de 

203% a mais que a de semeadura direta. No último período de 

medidas o rendimento energético de semeadura direta voltou a 

ser maior que à de transplantada, com variação de 25% a mais. 

O mesmo estudo em relação a &0% de luz acusa um 

rendimento energético maior para o transplantado com 193% a 

mais no período de 22 a 29 de maio, e continuando maior para 

o período de 29 de maio a O& de junho, mas com a variação 

porcentual de somente 15%. No período seguinte entre O& a 13 

de junho a alface de semeadura direta apresentou um rendimen­

to energético de &83% a mais. 

Na alface com 45% da luz a altern�ncia de ren­

dimentos foi maior ainda. Em 22 a 29 de maio a alface trans­

plantada teve rendimento energético de 41% a mais que à de 

semeadura direta. No período de 29 de maio a O& de junho a 

situação se inverteu enormemente, quando a de semeadura dire-
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ta teve 1850X a mais. No período de 06 a 13 de junho o pro­

cesso se inverteu novamente tendo o transplantado rendimento 

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

&.&.- Relativo ao rendimento em relaç�o a energia líquida 

disponível aos processos naturais. 

A tabela 5.7. mostra o rendimento da plant.,1 <•111 

relação à radiação líquida disponível aos processos naturais. 

Deve-se notar que existe uma altern�ncia 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 condições de GOX de luz. Essa 

altern�ncia de rendimento deve ser afeita ao próprio met�10-

lismo da planta que encontra situações diferenciadas a cada 

momento, mas que no final caminha para uma situação semelhan­

te de absorção energética (vide o gráfico). 

&.7.- Relativo à parcela de fotossíntese ativa. 

A tabela 5.8., mostra os valores percentuais 

ocorridos para o rendimento fotossintético ativo. Nota-se que 

o rendimento fotossintético teve oscilações durante o ciclo 
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todo e essas oscilações foram tão acentuadas nas plantas de 

semeadura direta e transplantada a pleno sol, assim como nes­

ses mesmos tra�amentos em situações de &OX e 45X de luz. Isso 

denota que o rendimento fotossintético não é constante ao 

longo do ciclo da planta, e que depende de condições moment8-

neas, mesmo estando a planta otimizada em relação a disponi­

bilidade de água e energia. 

G.8.- Relativo à eficiência de interceptação.

A tabela 5.9. mostra a eficiência do sistema 

foliar da alface em utilizar os fotons da regi�o fotossinté­

ticamente ativa do espectro de radiação solar. Para o plantio 

a pleno sol ou com lOOX de luz, a eficiência em absorver fo­

tons foi maior nas plantas de semeadura direta no perfodo de 

22 a 29 de maio e OG a 13 de junho, com percentuais a mais de 

133X e 25X em relação às de semeadura transplantada. Por sua 

vez no perfodo de 29 de maio a OG de junho o tratamento 

transplantado, na mesma condição de 100% de luz apresentou 

203X de rendimento a mais que a de semeadura direta. Na si­

tuação &OX de luz a eficiência de interceptação foi sempre 

maior no tratamento transplantado. Com 45% de luz. a situação 

foi inversa a pleno sol, isto é, no perfodo de 22 a 29 de 

maio e de OG a 13 de junho a alface transplantada apresentou 
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maior eficiência de interceptação, sendo que essa situação só 

foi invertida no período de 29 de maio a O& de junho quando a 

alface de semeadura direta acusou um percentual de intercep­

tação maior que para a alface transplantada. 

6,9,- Relativo• taxa de aesimtlaçlo. 

A tabela 5.10 mostra a taxa de assimilação lí­

quida tanto efetiva quanto relativa. A taxa de assimilação 

líquida efetiva mostra a velocidade de formação da matéria 

seca em gramas por centímetro quadrado de área foliar durante 

o dia. Vê-se que para a situação de plantio direto a taxa de

assimilação líquida foi maior na análise do dia 29 de maio a 

13 de junho com percentuais a mais de 105% e 42¾ respectiva­

mente. Na análise do dia 06 de Junho o quadro se inverteu 

quando a alface transplantada apresentou uma maior taxa de 

assimilação efetiva sendo esse valor equivalente a 213% a 

mais. 

Quanto a taxa de assimilação relativa que vem a 

ser a relação existente entre a variação de massa seca da al­

face em gramas considerando cada centímetro quadrado de su­

perfície de solo, com centímetro quadrado da superfície da 

folha da planta por dia. Essa taxa de assimilação relativa 
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foi maior na alface de semeadura direta em 29 de maio e 13 de 

junho do que a semeadura trannplantada. No caso a situaç�o se 

inverteu na análise do dia O& de junho quando a alface trans­

plantada apresentou uma taxa de assimilaç�o relativa maior, 

que a alface de semeadura direta. 

&.10.- Relativo à estimativa do fluxo de C02 trabalhado 

pela cultura. 

A tabela &.11. mostra os valores do fluxo de 

C02 estimado para a cultura da alface nas situações estabele­

cidas de semeadura direta e transplantada, e com variaç�o da 

luz solar incidente, de 100X para GOX e 45¾. 

A tabela mostra aproveitamento variável durante 

todo o tempo em todas as situações. Os valores se alternam ao 

longo dos dias e das condições do local, n�o havendo, situa­

ção alguma repetitiva para as análises 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. 
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&.11.- Relativo ao ndmero de mol•• de retone utlllzados 

pela alface no proceaso fotoasintêtico. 

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 lOOX de luz, no período de 

22 de março a 29 de maio a alface de semeadura direta tra­

balhou 0,208 moles a mais que na transplantada. Este por sua 

vez no período de 29 de maio a O& de junho pode trabalhar 

0,502 molos de fotons a mais que nas alfaces de semeadura di­

reta. E finalmente no período de OG 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 60¾ de luz o pe­

ríodo de 22 de março 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 eficiência na utilização dos fotons maior que a 

transplantada no período 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 eficiência maior em absorver fotons que 

a de semeadura direta no período 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 período compreendido entre 29 de maio e O& de junho 

a alface de semeadura direta acusou um melhor aproveitamento 

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

Nas condições em que foi realizado o experimen­

to poude-se obter as conclusões a seguir: 

A variação da radiação solar global sob o te­

lado não obedece aos valores de óOX e 45% de luz. 

A atuação do telado de &0% e 45% de luz é pró­

xima em termos de valores para a radiação líquida disponível. 

A utilização da água pela planta oscilou entre 

um mínimo de 1,5& mm diários para um máximo de 3,15 mm diá­

rios. 

O índice de área foliar alcançou valores de 

11,92 para o plantio direto e 11,75 para a transplantada. 
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O peso seco final alcançou valor de 24,168 gra­

mas para a alface de semeadura direto e 26,243 gramas para à 

de transplantada. 

O percentual de retenção em água foi 

maior que 95¾. 

sempre 

Apesar de i.oda a var i ab i l idade ocorri da em re-

1 ação a absorção energética, fotossintética e fluxo de C02 

considerando a alface cultivado a pleno sol, a alface trans­

plantada alcançou à de semeadura direta. Com o sistema de 

transplante ganha-se 30 dias de uso do solo. 

Tanto o telado para &OX de luz como o de 45% de 

luz acusaram rendimento menor em relação a pleno sol. 

Os telados de GOX e 45¾ 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 relação à de se­

meadura direta. 

Quanto a florescimento, as plantas de alfaca 

cultivadas sob telados de GOX e 45¾ de luminosidade retarda-



124 

ram o inicio de florescimento de 30 dias em relação as plan­

tas de alface cultivada com 100% de luz. Este fato permite 

regular o fluxo da alface para os mercados evitando o excesso 

de oferta em curtos períodos afetados pela elevação da lumi­

nosidade, e tem como consequência queda nos preços do produ­

to. 
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