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Emissdo de folhas de alface em funcdo da soma térmica

Emission of leaf of lettuce in relation to the degree-days

Cleomar Cezar Hermes!, Sandro Luis Petter Medeiros?; Paulo Augusto Manfron?, Braulio Caron?,
Sandro Felisberto Pommer* e Cleusa Bianchi®.

Resumo - Experimentos foram conduz dos com o objetivo de determinar o filocrono da alface no subperiodo
emergéncia-transplante. Os ensaios foram conduzidos na area experimental do Nucleo de Pesquisa em
Ecofisiologia e Hidroponia (NUPECH) no Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), RS, no periodo de setembro de 1999 a abril de 2000, sendo conduzidas trés épocas, em
ambiente de estufa. O filocrono foi considerado como sendo a soma térmica (& GD) necessariosparaaemis-
sdo defolhas sucessivas, utilizando-se apenas amostras com coeficiente devariacdo (c.v.) inferior a 30%. Os
resultados evidenciam que o filocrono da alface para o subperiodo emergéncia-transplante é de 45,1GD,
podendo este valor ser empregado para a previsao do numero de folhas da alface cv. Regina.

Palavras-chave; alface, soma térmica, emissao defolhas, filocrono.

Abstract: Theexperiment was conduced at Eco-physiology and hidroponia Center for Resear ch of the Department
of Fitotecnia, at the Federal University of Santa Maria, from September 1999 to April 2000, including six
successive culturesduring thisperiod. Thisstudy aims at determining the phyllochron of lettucein emergence-
transplanting subperiod. The phyllochron was determined at the emer gence-transplanting period through the
day-degree necessary to the emission of successiveleaves, using only sampleswith a coefficient of variation
lower than 30%. Theresults show that thelettuce’ s phyllochron at the emergence-transplanting subperiod was
45,1GD.

Key words: lettuce, degree-days, emission of leaf, phyllochron.

Introducéo
principal elemento do ambiente condicionante do
O ambiente juntamente com o componente desenvolvimento, interferindo tanto na emissdo de
genético, sdo os grandes responsavels pelas mudan- folhas quanto na mudanca dos estédios fenol ogicos.
casfisiol6gicas e morfol gicas das plantas, como cres-
cimento, floragdo e senescéncia. A acdo do
fotopenodo € temperatura do ar, S0 0S fatores através dasomatérmica (& GD), tem confirmado que
determinantes nas mudancas dos estadios de desen- atemperatura € o principa fator que controla a taxa

V(?l\.’i mgnt_o ds pl antaa, STndO que para divgrsm & de emissdo defolhasem trigo (BAKER et a., 1986).
pecies de interesse agricola, atemperalurado ar €0 5§ nmero final de folhas e a taxa de emissio de fo-

A existéncia de uma relagdo linear entre o
nimero de folhas e a temperatura do ar, acumulada
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Ihas, sdo dois parametros importantes utilizados para
caracterizar o desenvolvimento das culturas, especi-
amente em forrageiras (FRANK & BAUER, 1995).

A taxa de emisso de folhas tem sido descri-
taatravésdostermos. “plastochron” , “ auxochron” e
“ phyllochron” . Apesar de ser maisutilizado, otermo
“phyllochron” é definido de diferentes formas.
KLEPPER et al. (1982) referem-se ao termo
“phyllochron”, que corresponde em portugués ao
filocrono, como sendo o intervalo entre a emissdo de
duas folhas sucessivas sobre o primordio vegetativo
degramineas. AWILHELM & MCMASTER (1995)
sugerem que o filocrono sgja definido como o inter-
va o entre estadios similares de desenvolvimento de
folhas sobre o gpice. No entanto, RICHMAN &
KLEPPER (1995) conceituam filocrono como sendo
o intervalo de tempo entre a constatacdo visua da
ponta da lamina da folha de sucessivos fitomeros.
DOFING (1999) refere-se ao filocrono como sendo o
intervalo de tempo para completar a elongacdo de
folhas sucessivas em cevada.

FRANK e BAUER (1995) e VAN
ESBROECK (1997), definem como filocrono o in-
terval o de tempo, expresso em somatérmica, neces-
sario para a emissdo de folhas sucessivas em trigo,
cevadae gramineasforrageiras.

A emissdo de folhas é um componente que
influencia o indice de &rea foliar da planta e a soma
térmica necesséria para a emissdo de folhas sucessi-
vas pode ser um parametro utilizado para a determi-
nacdo do nimero de folhas em modelos de smula
¢do. Em funcdo disto, o objetivo do trabaho foi de-
terminar a taxa de emissdo de folhas de alface no
subperiodo semeadura transplante em funcéo dos
graus dia acumulados.

Material emétodos

O experimento foi conduzido na &rea experi-
mental do Nucleo de Pesguisa em Ecofisiologia e
Hidroponia (NUPECH) no Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria,
SantaMaria, RS.

A produgéo de mudas de aface, cultivar
Regina do tipo lisa, foi redizada em estufa plastica
model o arco-pampeana e coberta com Policloreto de
vinil (PVC) com espessura de 230nm, com gproxi-
madamente 80% de transmissividade, aditivado con-
traraios ultravioletas,. A temperaturado ar foi regis-

trada por um termohigrografo instalado em um abri-
go meteoroldgico a 1,5m do solo, no interior da estufa

A semeadurafoi efetuadaem bandejas de 288
cavidades preenchidas com substrato comercid. De-
pois da semeadura, as bandejas foram colocadas em
uma lamina de &gua (“piscind’) com solucdo nutriti-
vapropostapor CASTELLANE e ARAUJO (1995),
diluida a 25%.

O periodo experimental prolongou-se de outu-
bro de 1999 a fevereiro de 2000, sendo conduzidos
trés cultivos sucessivos nesse periodo (Tabela 1).

FRANK & BAUER (1995) definem filocrono
como 0 nimero de graus dia (GD), contabilizados
através da somatérmica, entre o surgimento dafolha
n e afolha n+1. Baseado nesta definicdo, conside-
rou-se amedicao do filocrono a partir da emisséo da
primeira folha definitiva (folha n), ap6s as duas fo-
Ihas cotiledonares, contabilizando-se osgraus-diapara
a emissdo de folhas sucessivas (filocrono).

Os graus-dia (GD) para calculo da soma tér-
mica na determinacdo do filocrono foram obtidos
usando-se atemperaturamédiadiariado ar (TM) ea
temperatura base (Th) da aface para o subperiodo
emergéncia-transplante conforme aequacéo 1, citada
por FRANK & BAUER (1995). De acordo com
BRUNINI et a. (1976), aTh daalface é de 6°C para
0 subperiodo emergéncia-transplante. Para a obten-
¢cdodaTM, em °C, (eg. 2), astemperaturas maximas
(Tméx) e minimas (Tmin) diariasforam extraidas dos
gréficos do termohigrégrafo. A soma térmica é re-
presentada pelo aciimulo de graus-dia (& GD) no pe-
riodo considerado:

GD=TM -Tb (@)
TM = (Tmax + Tmin)/2 2

Para a estimativa do filocrono, utilizou-se o
procedimento descrito a seguir. Apds a emergéncia

Tabela 1. Datas da semeadura, emergéncia, emissio da
primeira folha (1° folha) e transplante da
aface, das semeaduras 1 (Sem 1), 2 (Sem 2)
e 3 (Sem 3) em experimentos conduzidos
durante o periodo out/99 a fev/00. Santa

Maria-RS.
Sem1l Sem?2 Sem 3
Semeadura 08/10/99 18/12/99 19/01/00
Emergéncia  13/10/99 19/12/99 21/01/00
1° folha 17/10/99 20/12/99 24/01/00
Transplante  03/11/99 07/01/00 08/02/00
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(Tabela 1), 60 pléntulas na primeira e segunda seme-
aduras e 40 plantulas na terceira semeadura, foram
identificadas através de um marcador de madeira, fi-
xado na cavidade da bandegja das mudas, contendo o
respectivo nimero da planta selecionada a0 acaso.
Redlizou-se 0 acompanhamento diario das plantas
marcadas, registrando-se o diadaemergénciade cada
folha dessas plantulas. Considerou-se a emergéncia
da folha quando essa tornou-se visivel no primordio
vegetativo da planta. O acompanhamento das
plantulas foi realizado desde a emergéncia até o pon-
to em que as mudas atingissem 5 a 6 folhas definiti-
vas com comprimento maior que cinco centimetros,
correspondendo acercade 8 a9 folhasvisiveis, quan-
do efetuou-se o transplante.

De acordo com GOMES (1990), para ensai-
0s agricolas de avaliacdo de rendimento de gréos, os
experimentos podem ser classificados quanto ao coe-
ficiente de variagéo (c.v.) em baixos (cv<10%), mé-
dios (cv entre 10 a 20%) e atos (cv entre 20 a 30%).
Entretanto, ndo se encontrou um critério de classifi-
cacdo de cv paraaemissdo defolhas em alface, ado-
tando-se entéo agquel e citado por GOMES (1990). As-
sim, procedeu-se o cdculo do filocrono de todas as
plantas amostradas nas trés semeaduras, descartan-
do-seasplantas que gpresentavam c.v. maior que 30%.
Apds, as plantas foram reagrupadas em trés grupos.
O grupo 1 correspondeu as plantas que apresentaram
c.v. menor que 10% (cv10) naandlise do filocrono, o
grupo 2 foi composto pelas plantas que apresentaram
c.v. menor que 20% (cv20) e o grupo 3 correspondeu
as plantas cujos os c.v. das somas térmicasfoi menor
gue 30% (cv30).

ApGs, adotou-se como filocrono da alface,
desde a emergéncia até o transplante, o valor médio
da soma térmica necesséria para a emisséo de duas
folhas sucessivas.

Resultados e discussao

A partir do critério do coeficiente de varia-
¢do (c.v.), asplantas foram agrupadas de acordo com
onivel dec.v. (Tabela?2). Observa-se que ndo houve-
ram plantas no grupo cv10 parasas semeaduras1 e 2,
devido a maior variabilidade decorrente da
heterogenel dade das amostras destas semeaduras.

As Figuras 1, 2, e 3 representam a emisséo
defolhas em fungéo dos GD acumulados das semea-
duras 1, 2 e 3, nos trés niveis de coeficiente de varia-
¢ao analisados.

A semeadura 1, tanto em nivel do cv20 (Fi-
gura 1b), representado por valores de 8 plantas (Ta-
bela 2), quanto em nivel do cv30 (Figura 1a), repre-
sentado por valores de 40 plantas, apresentaram va-
loresiniciais e finais de soma térmica bastante proxi-
mos. Assim, 0 aumento do nimero de plantas deter-
minou uma peguena oscilagdo nos valores de GD,
sendo que se verificaram plantas que emitiram anona
folha com 297 GD e as mais tardias com 360 GD.
Tanto no grupo cv20 quanto no cv30, a emissdo da
nona folha variou pouco, apresentando uma amplitu-
dede 63 GD.

Na semeadura 2, o menor valor da soma
térrmica paraaemissdo danonafolhafoi de 341 GD
para os nivels do cv20 e 30 (Figura 2b e 2a). Em
nivel do cv20 da semeadura 2 (Figura 2b), represen-
tado pelos valores obtidos de 12 plantas (Tabela 2), o
valor maximo calculado de soma térmica foi de 414
GD, apresentando amplitude de 73 GD, enquanto que
a0 nivel do cv30 (Figura 2a), representado pelos var
lores obtidos de 36 plantas, a amplitude registrada
foi de 100 GD com valor maximo de 441 GD.

Para a semeadura 3 ao nivel do cv30 (Figura
3a), o menor valor de somatérmica caculada paraa
emissdo da nona folha das 33 plantas de aface
amostradasfoi de 303 GD eo maior de 375 GD, com
amplitude de 72 GD. Ao nivel do cv20 (Figura3b), o
menor valor de soma térmica observado para as 17
plantas de alface amostradasfoi de 325 GD e o maior
de 375 GD, com amplitude de 50 GD.

Apenasasemeadura 3 apresentou plantascom
c.v. inferior a10% (Figura 3c), sendo que as seisplan-
tas amostradas (Tabela 2) tiveram resposta similar,
registrando um valor fina de 349 GD para aemisséo
da nona folha. Devido ao baixo valor do cv, os vao-
res soma térmica sdo bastante préximos, sendo re-
presentados por um Unico ponto na Figura 3c.

Nas Figuras 1, 2 e 3 observa-se uma nitida
tendéncia de aumento da variagdo da soma térmica

Tabela 2. NUmero de plantas utilizadas para a
obtencdo do filocrono nas semeaduras 1,
2, e 3 em cada nivel de coeficiente de
variagdo (cv) andlisado. Santa Maria, RS.

Grupos Semeadural Semeadura2 Semeadura3

cv30 40 36 33
cv20 8 12 17
cvlO - - 6
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Figura 1 Emissdo de folhas em alface, cv. Regina, em funcdo da soma térmica acumulada no subperiodo
emergéncia-transplante; (a) plantas da semeadura 1 com c.v. inferior a 30%, (b) plantas da semeadura

1 com c.v. inferior a20%. SantaMaria, - RS.

com o0 aumento do nimero de folhas emitidas. Isto
pode ser constatado através dosvalores de GD neces-
sarios para a emissao da segunda folha que séo bas-
tante proximos paratodas as plantas, situando-se em
torno de 50 GD, sendo representadas por apenas um
ponto nas figuras, salvo atendéncia da Figura 2aque
apresentou valoresiniciais diferenciados, pois os pon-
tos néo ficaram sobrepostos.

A medidaem que aumentou aemissio defo-
Ihas, ocorreu uma maior variagdo da soma térmica
cal culada paraaemissdo dasfolhas subseqlientes, sen-
do esta tendéncia mais nitida a partir da quinta folha
na maioria das semeaduras (Figuras 1 a 3). Estaten-
déncia torna-se efetiva para a nona folha, principal-
mente no caso da situacdo apresentada na Figura 2a.
A maior variabilidade da soma térmica pode ser atri-
buida a trés causas. Primeiro, podem existir as dife-
rencas genéticas entre as plantas, as quais tornam-se
mais evidentes com o passar do ciclo; segundo, devi-
do a0 erro experimental cometido no momento da
visudizacdo da folha, o qual pode ter sido redizado
posteriormente a0 momento da emissdo, umavez que

as determinactes foram feitas uma vez por dia. O
terceiro fator que pode ter influenciando é alocaliza-
¢ao da planta selecionada na bandeja de isopor, po-
dendo ocorrer alguma variagdo na umidade, tempe-
ratura, aeracao e espaco fisico entre as plantas.

Nastrés semeaduras analisadas, observou-se
umatendéncialinear daemissdo de folhas em funcéo
da somatérmica (Figuras 1, 2 e 3). Os dtos valores
dos coeficientes de determinagdo (R?), comprovam a
linearidade da tendéncia evidenciando que a emisséo
defolhas em aface estaintimamente relacionadacom
atemperaturado a, representadapelo acimulode GD .

A Tabela 3 apresentaa andlise estatisticados
valores médios de soma térmica necessérias para a
emissdo da segunda anonafolhadas plantas situadas
nostrés niveis de c.v. em cada semeadura. Observa
se nessatabela que os valores de somatérmica apre-
sentaram diferencgas significativas para uma mesma
folha entre as semeaduras, porém os valores médios
de GD paracadafolhanos niveisdo cv20 e cv30, ndo
apresentaram diferencas estatisticasentre si. Somen-
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0 61
S 51 o
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Figura 2 Emissdo de folhas em aface, cv. Regina, em fungdo da soma térmica acumulada no subperiodo
emergéncia-transplante: (a) plantas da semeadura 2 com c.v. inferior a 30%, (b) plantas da semeadura

2 com c.v. inferior a 20%. Santa Maria— RS.
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te asemeadura 3 apresentou diferenca estatisticaen-
tre os val ores médios de somatérmicaparao nivel de
cv10. Paraesse nivel verifica-se que na Tabela3 que
existe uma diferenca significativa da soma térmica
entre as folhas, com excecéo das folhas seis e nove
gue foram estatisticamente iguais. Apesar de existir
uma diferenca estatistica, constata-se que os valores
de soma térmica sdo bastante préximos, oscilando
emtorno damédiade43,7GD. A amplitude verificada
foi de 7,5GD, que para as épocas estudadas
correspondeu, aproximadamente, asomatérmicaacu-
mula na metade de um dia

Uma das hip6teses que poderiam explicar as
diferencas encontradas entre os valores de soma tér-
micatanto dentro como entre cada semeaduraseriaa
metodologia aplicada, na qual observa-se a emissdo
defolhasumavez por dia. Apesar deter havido agu-
mas diferencas significativas entre os valores de
filocrono, as amplitudes verificadas para cada folha,
entre as semeaduras ndo foram elevadas. Somente a
folha seis da semeadura 3 que apresentou umamaior
amplitude, com vaor de 19,8GD para o nivel do cv20
e de 20,5GD para o nivel do cv30 (Tabela 3).

Observa-se também na Tabela 3 que as dife-
rencas verificadas nos vaores de filocrono entre fo-
Ihas de uma mesma semeadura e de uma mesmafo-
|ha para astrés épocas de semeaduras foram a eatéri-
as, OU sgja, Ndo seguem uma ordem crescente ou de-

91 a . 9 b .

8 81

7 Zs 1

6 1 ]
g5 85
S 4 y = 0,0225x + 1,1436 2 4 1 y =0,0225x + 1,0646
2 R =0,98 3] R2= 0,99

2 1 e 2 1 ‘

1 14

0 —— : — — 0 — — — .
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6 1 Figura 3. Emissdo de folhas em alface, cv. Reging, em
851 fungdo da soma térmica acumulada no
L g | y= 0,0223x +1,0214 subperiodo  emergéncia-transplante: (@)

2 R°=099 plantas da semeadura 3 com c.v. inferior a

11 30%. (b) plantas da semeadura 3 com c.v.

i 0 5I0 1(I)o 1;)0 2(I)o 250 3(I)o 3;30 4(I)o 45Io inferior & 20%. (€) plantas da semeadura 3

Soma térmica com c.v. inferior a 10%. Santa Maria— RS.

crescente em relacéo ao numero de folhas ou mesmo
em relacdo asemeadura.

Entre as semeaduras, somente ao nivel do
cv20, amédiagera do filocrono dasemeadura 2, com
valor de 50,7GD, apresentou diferenca estatisticaem
relacdo as semeaduras 1 e 3, as quais apresentaram
valor de42,9 e43,8, respectivamente (Tabela3). Além
disso, observa-se que a média da semeadura 2 ao ni-
vel do cv30, apesar de ndo apresentar diferencaesta-
tistica das demais semeaduras, também foi elevado,
com vaor de 49,3GD.

Os maiores valores de somatérmica naseme-
adura 2 (Tabela 3) podem ser atribuidas as dtastem-
peraturas do ar ocorridas neste periodo (Tabela4), as
quais determinaram um ressecamento mais intenso
do substrato das bandejas no periodo datarde. Nesse
periodo, as bandejas passavam foradalaminade &gua
da “piscind’ e assim, as plantas podem ter sofrido
deficiéncia hidrica. De acordo com BAKER et 4.
(1986) 0 estresse hidrico podeter impacto no filocrono
de gramineas. Em virtude dos resultados obtidos,
pode-se inferir que a deficiéncia hidrica também te-
nha influéncia sobre o filocrono de outras espécies,
entreasquaisaalface.

Apos ter sido detectado o problema de
ressecamento do substrato, as bandejas passaram a
receber uma irrigagdo intermediaria durante o perio-
do da tarde, ndo influenciando portanto o filocrono
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dasemeadura subsegliente. Certamente, este proble-
ma ndo foi verificado na semeadura 1 devido a me-
nor demanda evaporativa da atmosfera, o que pode
ser inferido através dos menores val ores de tempera-
tura do ar verificados nessa semeadura em relacéo a
semeadura 2 (Tabela4).

Calculando-se 0 valor médio apartir de soma
térmicanecessaria paraaemissao de folhas das plan-
tasdealface com c.v. até 10%, 20% e 30% obteve-se

um valor de 45,1GD que representa o filocrono para
a emissdo da segunda a nona folha da aface no
subperiodo emergéncia-transplante.

O filocrono varia com as espécies. Em culti-
vos de Panicumvirgatumcv. Alamo, comtemperatu-
ra média de 22°C, o filocrono médio foi de 152GD
(VAN ESBROECK etd. 1997). FRANK & BAUER
(1995), determinaram o valor do filocrono do trigo
(Triticum aestivumL) e trigo duro (Triticum durum
Desf.) de 76,9 e 79,6GD, respectivamente, e parace-
vada(Hordeumvulgare L) de 77,2GD. CRAUFURD
et al. (1997), trabalhando com Vigna unguicul ata,
encontraram um valor de filocrono de 42GD.

De acordo com os resultados encontrados,
pode-se adotar o valor filocrono da alface cv.
Regina como sendo igual 45,1GD, considerando-
se uma temperatura base de 6°C no subperiodo
emergéncia-transplante.
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