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Eficiéncia de conversao da radiacao solar
fotossinteticamente ativa interceptada em fitomassa de
alface?

Efficiency of the conversion of photosynthelically active
radiation dry-matter in lettuce

Braulio Otomar Caron?, Sandro Luis Petter Medeiros®, Paulo Augusto Manfron®,Denise Schmidt®, Cleusa
Bianchi® e Sandro Felisberto Pommer®

Resumo - Emuma mesma época, plantas cultivadas dentro e fora da estufa pl astica encontram-se submetidas
a condi ¢Bes meteor ol 6gi cas diferentes devido a alteracdo ocasionada pela cobertura pléstica. A produgdo de
fitomassa seca depende da €ficiéncia de conver sdo da radiacéo solar fotossinteticamente ativa inter ceptada
emfotoassmilados, a qual varia comas condigdes do ambiente. O presente trabal ho tempor objetivo quantificar
a eficiéncia de conversdo daradiacéo solar fotossi nteticamente ativa inter ceptada emfitomassa seca da alface
cv. Regina conduzida em estufa plastica e ambiente natural. Foram determinados a radiacédo solar
fotossinteticamente ativa inter ceptada, o indice de &reafoliar e afitomassa seca da alface nos doisambientes.
A €ficiéncia daradiacéo solar fotossinteticamente ativa inter ceptada emfitomassa variou de 1,28 g MJ* no
cultivo deverao, a 1,8 g MJ* no cultivo de primavera, no ambiente de estufa. Para o ambiente natural, os
valoresoscilaramdesde 0,72 g MJ* no cultivo de ver&o/outono até, 1,4g MJ ! no cultivo de outono. A maior
eficiéncia de conver sdo no ambi ente estufa deter mina maior acumul o de fitomassa.

Palavras-chave: estufa, cultivo a campo, radiacéo solar

Abstract - Dry matter production depends on the intercepted solar radiation by crop leaf area. The crops
growinginsideplastic greenhouse and field are submitted to different environmental conditions. The conversion
efficiency of theintercepted radiation in dry matter isinfluenced by environmental conditions. The present
study was carried out inside greenhouse and in field and aimed at to eval uate the conver sion efficiency of the
intercepted photosynthetically active radiation in dry matter of lettuce in two environmental conditions:
greenhouse and field growth. In both conditions, It was deter mined photosynthetically, leaf index and dry
matter production Inthefield, the conversion efficiency of photosynthetically active radiation intercepted in
dry matter varied from0.72 g MJ on the summer and fall growing to 1.4 g MJ* ontheteh fall growing. Inthe
greenhouse, conversion efficiency varied from 1.28 g MJ* on the summer and fall to 1.8 g MJ* on thefall
growing season. The better conver sion efficiency inside greenhouseincreased dry matter production.

Key words. greenhouse, enviroment natural, radiation

I ntroducéo converter em fotoassimilados o carbono atmosférico
absorvido. Da energia solar absorvida pelas folhas,

A fonte primaria para ocorrer o processo de somente uma fragdo, em torno de 20%, € convertida
acUmulo de fitomassa secaéacaptagdo econversio  em energia quimica nas moléculas de aguicar, dando
da energia solar incidente em energia quimica para  a fotossintese uma eficiéncia tedrica de 4%, a qual
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pode ser ainda menor quando o teor de diéxido de
carbono ao redor da folha sofre redugéo. Somente
parte da energia do fotossintato é convertida em
biomassa, reduzindo a eficiéncia do processo todo
entre 1% e 3% (GLIESSMAN, 2000).

A eficiéncia do processo de fotossintese é
determinada por alguns fatores, como a rota
fotossintética usada pela planta para fixagdo do car-
bono atmosférico, as condigdes ambientais e 0 esté
dio de desenvolvimento da planta. Segundo
MONTEITH (1977), a€ficiénciade conversdo dara-
diacdo solar pode ser influenciada principa mente pela
temperaturado ar e pelas condi¢des hidricas. De acor-
do com GLIESSMAN (2000), entre as condicOes
ambientais que podem afetar a taxa de fotossintese
estdo a temperatura do ar, aintensidade e qualidade
da luz, a duragéo de exposicéo, a disponibilidade de
didxido de carbono, a disponibilidade hidrica e a ve-
locidade do vento.

Para a culturado tomateiro, ANDRIOLO et
al. (1998), ndo observaram diferencanafitomassaseca
total acumulada para aregido de Santa Maria - RS,
onde o ambiente, com temperatura média do ar
mais elevada, apresentou maior numero de frutos
e peso individual.

De acordo com BURIOL et al. (2000), ara
diacdo solar global incidente pode tornar-se limitante
para a cultura do tomateiro nos meses de junho e ju-
Iho nas regiGes da Depressdo Central, Campanha,
Serra do Nordeste e Litoral do Rio Grande do Sul.
SANCHES & d. (1989) aplicaram sombreamentos
(200, 75, 50 e 27% de reducdo daradiacdo solar glo-
bal incidente) na cultura da alface e observaram que
ocorreu diminui¢go no actimulo de fitomassa confor-
me foi reduzida a intensdade luminosa, que variou
de 140 a 211 Jm? s. Redugdes de 50 e 27% naradi-
acao solar globa incidente foram limitantes para o
crescimento, principamente a partir do estadio da
guartafolha.

A faixade comprimento de onda da radiacéo
solar global incidente, situada entre 400 e 700
nandmetros, constitui a fragdo da energia radiante
fotossinteticamente ativa (RFA). Ao atingir o topo de
uma populacdo de plantas, nem toda RFA incidente
(RFAInNC) sera prontamente interceptada ou absorvi-
da pela populacdo de plantas. 1sso porque, ao atingir
essasuperficie, umafracdo érefletida (RFAr) paraa
atmosfera pelapropriaplantae parte pelo solo. Outra
fracBo da RFA é transmitida (RFAt) pelo dossel

vegetativo e pode atingir o solo, conforme o indice
de areafoliar (IAF). Quando a RFALt atinge o solo,
uma fracdo serarefletida pelo solo (RFArs) podendo
ser absorvida pela cultura.

A radiacdo fotossinteticamente absorvida
(RFAQ) depende das densidades de fluxos de radia-
G0 que chegam e saem do dossdl de plantas e devemn
ser medidas acima e abaixo desse. No entanto, as plan-
tas crescem em resposta a quantidade total de RFAa
pelas suasfolhas, assm necessitam assm aintegracéo
dessa absorgdo no tempo.

A percentagem de RFA naradiacdo solar glo-
bal incidente tem sido considerada como constante
parauso prético. Paraas condi¢cdes do Rio Grande do
Sul, ASSIS & MENDEZ (1989), redizando traba-
Ihos em Pelotas, verificaram que a RFA corresponde
a47% daradiacdo solar incidente. Damesmamanei-
ra, PANDOLFO (1995), para as condi¢Oes de
Eldorado do Sul/RS, encontrou val ores corresponden-
tesaRFA de 43%.

A producdo da fitomassa seca da cultura é
funcdo daradiacéo fotossinteticamente ativa e da efi-
ciéncia de conversdo desta em fitomassa seca
(GOSSE, 1994), e esta eficiéncia pode ser uma vari-
avel utilizada em modelos de smulacéo para gerar a
fotossintese liquida de uma cultura. Apds a smula
¢ao dafitomassa seca, smula-se a sua distribuicéo e
acimulo entre os 6rgaos em crescimento.

A estimativa da produtividade das culturas €
uma pratica utilizada para potencializar os ambientes
e épocas de cultivo. Face ao exposto, utilizarse mo-
delos que smulam o crescimento das culturas. Den-
tre os modelos smplificados para estimar a produti-
vidade das culturas, destaca-se 0 proposto por
MONTEITH (1972), em que afitomassa produzida é
funcdo da radiacdo solar global incidente, da fragéo
da energia fotossinteticamente ativa (RFA), da efi-
dénciade interceptacdo da RFA e daeficiénciade
conversdo em fitomassa seca da RFA no periodo
considerado.

Considerando-se que a eficiéncia de conver-
sd0 da radiagdo solar em fitomassa é uma variavel
freqlientemente utilizada em modelos de smulagdo
do crescimento das culturas, o objetivo deste traba-
Iho foi determinar a eficiéncia de conversdo daradia
¢ao solar fotossinteticamente ativa interceptada em
fitomassa de aface, cultivada em ambiente natura e
em ambiente de estufa, ao longo das estagbes do ano.
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Material eméodos

De acordo com MONTEITH (1977), a pro-
ducéo de fitomassa seca pode ser representada pela
equacio:

PMS = eb, SRFAI D

emque PMS éaproducéo defitomassaseca; RFAI €
aradiacdo solar fotossinteticamente ativaintercepta-
da, eb é a eficiéncia de conversdo da radiacdo RFAI
em fitomassa seca produzida.

Dessaforma, aeb pode ser calculadapor meio
darelacdo entre a producéo de fitomassa seca acu-
mulada e a radiagdo solar fotossinteticamente inter-
ceptada envolvida na producéo de fitomassa.

VARLET-GRANCHER et a. (1989) citam
gue aradiacdo fotossinteticamente ativainterceptada
pode ser obtida pela equacéo:

RFAI = 0,95, (RFAInC), (1-et"1AP) 2

em que RFAa é aradiacdo fotossinteticamente ativa
interceptada, expressaem MJm? ; K, umaconstante
adimensiona que depende das propriedades 6ticasdas
folhas e da geometria do dossdl vegetd (0,8); IAF, 0
indice de areafoliar, adimensiona; RFAInc, aradia-
¢ao fotossi nteticamente ativa incidente, expressa em
MJIm2,

Ao longo das estagdes do ano, entre setem-
bro de 1999 e junho de 2000 (Tabela 1), foram con-
duzidos sete experimentos a campo e em
estufa Utilizou-se a cultivar Regina com espacamento
de 0,30m entre plantas e 0,30m entre fileiras, coinci-
dindo com o espacamento dos gotejadores.

Os ambientes de cultivo foram estufa pléasti-
ca (AE), com area de 240 n¥ e cultivo em ambiente
natural (AN), em érea adjacente a estufa. Asplantas
no ambiente estufa foram cultivadas em substrato
(60% himus e 40% casca de arroz natural) distribui-

das em cahetBes que continham trés linhas com 21
plantas, perfazendo total de 63 plantas por calhet&o.
No ambiente natural as plantas foram cultivadas em
s0lo, e 0s canteiros receberam as mesmas dimensdes
doscalhetbes. Asplantasforam coletadas astercas e
sextas-feiras para os cultivos de primavera e veréo.
Para os cultivos de verdo/outono, outono e inverno,
as coletas foram realizadas todas as sextas-feiras. Em
cadaamodtragem coletaram-setrésplantas dafileiracen-
trd de cada cahetéo/canteiro por sstema de cultivo.

Asvaridveisavdiadas paradeterminar o cres-
cimento da cultura foram a fitomassa seca da parte
aérea, que foi subdividida em fitomassa seca de fo-
Ihas, caule e restos (folhas menores 5cm e folhas
senescentes). As avaliacGes foram realizadas,
concomitantemente, no interior de estufa plastica e
ambiente natural. As plantas foram secas em estu-
facom circulagdo de ar a60°C, até atingirem mas-
sa constante.

A aeafoliar foi estimada por meio do “mé-
todo de discos’, ou sga, coletaran-se discos do limbo
foliar de todas as folhas que apresentavam compri-
mento maior que cinco centimetros. O nimero de
discos variou de acordo com o numero de folhas de
cada planta, sempre coletando-se no minimo dois dis-
cos por folha. Dessamaneira, calculou-se aareafoliar
de cada planta pela da equacéo:

AF = (r° de discos* AD* FSF)/FSD €)

emqueAF éareafoliar emm?; AD, adreadosdiscos
em n¥; FSF, afitomassasecadasfolhas (g) e FSD, a
fitomassa seca dos discos (Q).

O IAFfoi determinado a partir da éreafoliar
total de cada planta e da area de solo explorada por
esta(0,09m?). Dessamaneira, calculou-se o IAF com
base na equacéo:

IAF = AF/AES 4

Tabela 1. Datas de semeadura, transplante e colheita da aface nos experimentos em diferentes épocas do ano, no
ambiente estufa (AE) e no ambiente natural (AN). Santa Maria, RS, 1999/2000.

Epoca Semeadura Transplante Colheita
AE AN

Primavera 29-09-1999 03-11-1999 26-11-1999 07-12-1999
Vedo 1 18-12-1999 07-01-2000 04-02-2000 08-02-2000
Verdo 2 04-01-2000 26-01-2000 22-02-2000 25-02-2000
Verdo 3 19-01-2000 08-02-2000 07-03-2000 17-03-2000
V erdo/Outono 10-02-2000 07-03-2000 04-04-2000 14-04-2000
Outono 21-03-2000 28-04-2000 26-05-2000 23-06-2000
Inverno 06-06-2000 04-07-2000 22-08-2000 05-09-2000
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em que IAF é o indice de areafoliar (adimensional);
AF, a&eafoliar total daplantaem n? e AES, aédrea
de solo explorada pela planta em n.

A radiacdo solar global incidente foi estima-
da por meio da equagio de Angstrom modificada por
Prescot e Penman, com os coeficientes g ustados para
Santa Maria - RS (ESTEFANEL et d., 1990). Os
valores dos elementos meteorol gicos necessarios
para a estimativa foram obtidos na estacéo
meteorol 6gicada UFSM, situada a 100m da érea ex-
perimental.

A fragao daradiacéo fotoss nteticamente ati-
vaincidente foi estimada considerando-se como sen-
do 45% da radiacéo solar global incidente. Essa fra-
¢d0 representa o valor médio daqueles encontrados
para o Rio Grande do Sul por ASSIS & MENDEZ
(1989) e PANDOLFO (1995). Dentro da estufa, a
radiacdo solar globa incidente foi estimada conside-
rando a transmissividade da cobertura da estufa, que
foi medida no inicio do desenvolvimento de cada
cultivo, utilizando-se um piranémetro, obtendo-se os
valores de 65% nos cultivos de inverno e outono e
70% para os cultivos de verdo, verao/outono e prima:
vera

Dentro da estufa, os valores de temperatura
do ar foram registrados por termohigrografo instala-
do em abrigos meteorol 6gicos a 1,5m do solo. Parao
ambiente natural, os valores de temperatura do ar fo-
ram registrados na estacdo meteorolégica. A tempe-
raturamédia do ar, para os dois ambientes, foi calcu-
lada com base na férmula

_ T9h+Tx+Tn+2(T 21h) ©)
5

Tm

emque Tm éatemperaturamédiado ar; T9h, atem-
peraturado ar asnove horas; Tx, atemperaturamaxi-
ma do ar; Tn atemperatura minimado ar e T21h, a
temperatura do ar as vinte e umahoras.

O vaor minimo de fitomassa verde de refe-
rénciaparase considerar encerrado o periodo experi-
mental foi 200 g por planta.

Resultados e discussio
A guantidade de fitomassa produzida no am-

biente estufa foi maior quando comparada com a
fitomassa produzida no ambiente natura, paraames-

ma quantidade de radiagéo solar fotossinteticamente
ativa acumulada (RFA&c), nas diferentes épocas de
cultivo, o que caracteriza maior eficiéncia
fotossintéticano ambiente estufa (Figura 1) e favore-
ce a antecipacao da duracéo do periodo de cultivo da
culturaem relagdo ao ambiente natural.

Aef i d énd ade cover séoéb) de fitomassa
daculturadaaface, em relagdo a quantidade de radi-
acao solar fotossinteticamente ativainterceptada acu-
mulada foi de 1,46, 1,334, 1,7, 1,64 e 1,8 g MJ'da
radiacéo solar fotossinteticamente interceptada para
0 ambiente estufa, para os cultivos de verdo (média
de trés experimentos), verao/outono, outono, inverno
e primavera, respectivamente. Para o ambiente natu-
ral, a eb foi 091, 0,72, 1,40, 1,16 e 1,15 g MJ'da
radiacéo solar fotossinteticamente ativa interceptada
para os mesmos cultivos (Figura 1).

A eb observada no cultivo de primavera no
ambiente estufa (Figura 1) foi aproximadamente 41%
maior comparando-se com o cultivo de verdo 1. No
ambiente natural, a eb no cultivo de outono foi apro-
ximadamente 94% maior que no cultivo de verdo/
outono. Entre os ambientes, a maior diferenca foi
observada no cultivo de primavera, em que a €b no
ambiente estufafoi aproximadamente 56% maior em
relacdo ao ambiente natural. A menor diferencaentre
0s ambientes observou-se no cultivo de outono, quan-
do a eb, no ambiente estufa, foi aproximadamente
22% maior.

Quando se comparou a duragdo do periodo
de cultivo da aface no ambiente estufa e ambiente
natural (Tabela 2), constatou-se menor duragéo do
periodo no ambiente estufa, ou sgja, a colheita foi
antecipada. A menor duracéo do periodo de cultivo
pode ser atribuidaaacéo de doisfatores. Observa-se,
naTabela2, queosvaoresdetemperaturameédia(Tm)
no interior da estufa foram superiores agueles verifi-
cados no ambiente externo. Tal constatacéo € corro-
borada por HERMES (2001), o qual cita que o ambi-
ente estufa possibilita maior ganho térmico, possibi-
litando umamaior somatérmica no interior da estufa
do que no mesmo periodo de cultivo em ambiente
natural.

Ao considerar aduracdo do periodo de culti-
vo (Tabela 2) e os valores de eb (Figura 1), consta-
tou-se que as maiores eb coincidiram com adiminui-
¢do do periodo de cultivo no ambiente estufa, dentro
de umamesma época. Dessaforma, amaior eb den-
tro do ambiente estufa favorece o maior acimulo de
fitomassa, antecipando a colheita.
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A maior eb (41%) observada no cultivo de
primaveraem relacéo ao verdo 1 foi conseguidacom
a antecipacdo do periodo de cultivo em cinco dias. O
cultivo de primavera apresentou eb 10% maior em
relacdo ao cultivo de inverno, com antecipacdo de 26
dias na duracéo do periodo de cultivo. Nos cultivos
verdo, verdo/outono e outono, a média da duracdo do
periodo de cultivo apds o transplante foi 28 dias. Dessa
maneira, para 0 ambiente estufa no cultivo de prima
vera(Tabela2), acombinacdo de menoresvaloresda
temperatura maximado ar e menor intensidade lumi-
nosafavorecem aeb. Parao ambiente natural, amai-
or eb com menor duracdo do periodo de cultivo ndo
foi observada, pois, para atingir a fitomassa estipula-
da, no cultivo de outono, que apresentou eb de 1,4
g MJ?, necessitou-se de 56 dias para atingir o ponto
de colheita considerado; contra 38 dias apds o trans-
plante no cultivo de verdo/outono, que apresentou eb
de 0,72 g MJ*. Entre os ambientes, amaior eb (1,89
MJ?1) no ambiente estufa, cultivo de primavera, foi
conseguida com antecipacéo de 11 dias em relacéo
a0 ambiente natural que apresentou eb igua al1,159g
MJL

A maior eficiéncia energética diada as me-
Ihores condi ¢Bes meteorol 6gicas permite que as plan-
tas tenham melhores condi¢des para o crescimento e
distribuicdo dos fotoassmilados dentro do ambiente
estufa, comparada ao ambiente natural. Entretanto, o
maior nimero de dias, apds o transplante, necessari-
0s para atingir o ponto de colheita entre as estagcOes
de cultivo e entre os ambientes, indica que a eb foi
influenciadapor outrasvariavels meteorol gicasalém
do fluxo de densidade de radiagdo solar. Formagéo
de geadas e temperaturas extremas que desfavorecam
0 crescimento e distribuicéo de fotoassimilados, ex-
plicam o fato da menor eb no cultivo de inverno, no
ambiente natural em relacdo ao cultivo de outono,
conforme se observanas Figuras le e 1f) e Tabela 2.
Dessa maneira, amedida que o ambiente ndo favore-
ce 0 crescimento e 0 acimulo de fitomassa, foram
afetadas a eb e aduracdo do periodo de cultivo.

Deacordo com Tatsumi et al. apud TANAKA
& GENTA (1982), aaface atinge a saturacéo de luz,
com aproximadamente 800 Klx. As intensidades de
radiacdo solar global incidente, aiadas a temperatu-
ras do ar mais baixas, favoreceram amaior eb nocul-
tivo de outono no ambiente estufa (Figura 1€), com
temperatura média das méaximas (Txm) de 18,3°C e
radiacdo global incidente média de 6,0 MJ n?, quan-
do comparado ao cultivo de verdo 1 (Figura 1a) com

temperatura média das méximas igua a 34,5°C era
diacdo solar global incidente média de 12,3 MJ m?2.
Nas duas estagdes de cultivo, o ponto de colheita foi
atingido com 28 dias apos o transplante. Os cultivos
deverdo, paraaculturadaalface, sdo caracterizados
por um excesso de radiagdo solar que pode compro-
meter o crescimento e 0 aclimulo de fitomassa. Nes-
sa situagao, as folhas atingem o ponto de saturacéo
de luz e ndo convertem o excesso de radiagéo solar
globa incidente em energia quimica e, consequiente-
mente, fitomassa. Em casos extremos, aradiagao so-
lar globa incidente pode degradar os pigmentos de
clorofila causando reducéo da fotossintese e aumen-
tando arespiracdo da planta (ANDRIOL O, 2000).

No cultivo de outono, observou-se a menor
diferenca naeb daculturaentre os ambientes de cul-
tivo (Figura 1€). A menor diferenca, provavelmente,
esteve associada a menor intensidade de |luz disponi-
vel para a estacdo, ndo atingindo a saturacdo de luz.
A diferencanaduragéo do periodo de cultivo (Tabela
2) esteve associada a outra variavel meteorolOgica,
provavel mente atemperatura do ar que, no ambiente
estufa, apresentou temperatura média de 17°C e no
ambiente natural 15,7°C. Nas Figuras la e 1€, obser-
vam-se valores similares de radiagdo solar
fotossinteticamente ativa para ambos 0s ambientes.
No cultivo de outono, houve maior producéo de
fitomassa quando comparado ao cultivo de verdo.
Dessa maneira pode inferir-se que ndo houve limita-
¢ao de radiagéo solar globa incidente no cultivo de
outono, eadiferencanamaior eb pode ser atribuidaa
diferenca de temperatura do ar entre os cultivos, vis-
to que a duragéo do periodo de cultivo (Tabela 2) foi
igual no ambiente estufa e, para o ambiente natural,
houve uma diferenca de 24 dias.

A menor disponibilidade de radiagéo solar
global incidente no ambiente estufa, devido a
transmissividade do pléstico, pode ser compensada
em parte pelo aumento da fracdo da radiacdo difusa
gue tem sua importancia por ser multidireciona e
penetrar melhor no interior do dossel vegetativo
(BURIOL et dl., 1995). Segundo SCHMIDT & SAN-
TOS (2000), a cultivar Regina ndo forma cabeca.
Entretanto, observou-se, principamente nos cultivos
de outono e inverno, que as folhas ao se expandirem
aumentaram o angulo de inclinagdo em relacéo ao
leito de cultivo. Essa inclinagdo, de acordo com
GLIESSMAN (2000), é uma forma das plantas se
adaptarem a quantidade de luz. Essa inclinacéo das
folhas pode ser resultante da elongagéo e, consequien-
temente, do sombreamento que as novas folhas exer-
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cem.

O ambiente estufa proporcionou um ganho
em unidades térmicas superior ao ambiente natural,
podendo constituir-se a temperatura do ar em mais
umavaridvel queinterfere namaior eb nesteambien-
te. Paraisso, é necessario que as temperaturas este-
jam dentro de uma faixa considerada étima para o
crescimento da cultura. Os valores de temperatura
maxima do ar apresentam efeitos no aumento da
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Figura 1. Relacdo entre radiagdo fotossintetica-
mente ativa interceptada e a producdo
de fitomassa seca acumulada da aface
cultivada no verdo 1(a), verdo 2(b),
verdo 3(c), verdo/outono (d), outono (e),
inverno (f) e primavera (g) em ambiente
estufa (AE) e ambiente natural (AN).
Santa Maria sh RS, 1999/2000.

transpiracao da planta culminando no fechamento dos
estdmatos e reducao da absor¢ao de CO,. Astempe-
raturas baixas do ar reduzem a atividade enzimética
das plantas e afetam a taxa de crescimento e desen-
volvimento (ANDRIOL O, 2000). Do mesmo modo,
as baixas temperaturas do ar contribuem para uma
menor soma térmica, bem como na distribuicdo de
fotoass milados conforme observado por ANDRIOLO
et d. (1998) paraaculturado tomateiro. A influéncia
de outras variaveis na eficiéncia de conversdo tam-
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Tabela 2. Vaores médios de temperatura média do ar (Tx), temperatura maxima média (Txm), temperatura minima
média (Txn) e dias apds o transplante (DAT) dos cultivos de aface em ambiente estufa e ambiente natural.

Santa Maria 1999-2000.

Ambiente Estufa Ambiente Natural
Txm(°C) Txn(°C) Tx(°C) DAT Txm(°C)  Txn(°C) Tx(°C) DAT
Primavera 30,5 14,4 21,8 23 29,5 16,3 21,2 34
Vedol 34,5 20,5 26,2 28 31,6 21,2 25,0 32
Verdo 2 334 18,0 24,5 27 29,8 18,7 23,4 30
Verdo 3 32,3 184 24,2 28 28,8 18,8 23,1 38
V erdo/outono 29,1 155 23,9 28 27,3 16,7 21,0 38
Outono 18,3 8,1 17,0 28 20,9 11,5 15,7 56
Inverno 24,4 6,7 13,3 49 18,5 6,3 12,2 63

bém foi observada por STEINMETZ e SIQUEIRA
(1997) em que a adubacdo nitrogenada na cultura do
arroz influenciou o desenvolvimento da éreafoliar, e
conseqlientemente naareade interceptacao daradia-
Gcao solar.

De acordo com Tatsumi apud TANAKA &
GENTA (1982), ainfluénciadatemperaturado ar so-
bre a taxa de fotossintese € menor que aintensidade
de luz, principamente, quando a temperatura do ar
variaentre 15 e 30°C durante o dia. Os valores medi-
osdetemperaturado ar (Tabela2), quando compara-
dos aos valores citados por CERMENO (1977) e
JOUBERT & COERTZE (198?), nfodetari ameab
nos dois ambientes. Entretanto, na mesma Tabela,
observou-se que os cultivos de primavera e veréo no
ambiente estufa e verdo 1, no ambiente natural apre-
sentaram valores de temperaturas médias das maxi-
mas e temperaturas médias das minimas acima dos
congderados por Tatsumi apud TANAKA & GENTA
(1982) para uma eficiente fotossintese.

O €efeito da temperatura do ar, na eficiéncia
de conversdo, também pode ser visudizado na Figu-
ral e Tabela 2, comparando-se a eb no cultivo de
verdo 1 (1,23 g MJ?) (Figurala) emrelagdo aeb do
cultivo de verdo 3 (1,72 g MJ?) (Figura 1c). No cul-
tivo de verdo 1, atemperaturamédia das maximasfoi
34,5°C e pode ter determinado a menor eb no cultivo
deverdo 1 em relacéo a eb no cultivo de veréo 3 que
foi 32,3°C. Conforme observado por ESTEFANEL
et a. (1994), paraaregido de SantaMaria, RS existe
aprobabilidade de ocorrerem, naépocado veréo, tem-
peraturas médias maximas acimade 36 °C com dura-
¢d0 de 4 ou mais dias. Ou sga, ndo € o vaor pontua
enem amédiadastemperaturas méximas que afetara
0 crescimento e desenvolvimento das culturas, mas
sim, o0 seu periodo de duragdo. Acrescentam ainda
gue os efeitos negativos da temperatura maxima do

ar estéo no periodo em que estas permanecem acima
dos limites térmicos da cultura.

A eficiéncia de conversdo da radiagéo solar
fotossinteticamente ativa (eb) paraaculturadaalface
vaiade 1,28 g MJ! no cultivo deverdo a 1,8 g MJ?,
no cultivo de primavera, no ambiente estufa. Para o
ambiente natural, aeb variade 0,72 g MJ?, no culti-
vo de verdo/outono, a 1,4 g MJ* no cultivo de outono.
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