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RESUMO: A alface € a principal folhosa, em termos de prédue consumo brasileiro.
Plantas cultivadas numa mesma época, dentro e darastufa plastica encontram-se
submetidas a condi¢cdes meteoroldgicas diferentéslal@ cobertura plastica. Este trabalho
foi conduzido em ambiente protegido (AE) e ambiard&ural (AN), e teve como objetivo
avaliar o desenvolvimento e quantificar a acado elesnentos meteoroldgicos e graus-dia
sobre o crescimento da alface no periodo de inv€@roabalho de pesquisa foi desenvolvido
na Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria dibRarEMEPA, no periodo de 30/05 a
08/08/2007 utilizando-se a alface crespa tipo Elm.temperaturas médias do ar no AE
foram sempre maiores que no AN. Os valores de waidalativa média do ar obtida no AN
foram sempre maiores que os do AE. Os maioreseslde graus-dia no AE acarretaram na
reducdo do ciclo e da fitomassa seca total daeaalfacambiente protegido proporcionou um
micro-clima favoravel ao desenvolvimento da cultarecipando a colheita em uma semana
e oferecendo as melhores condi¢des energética® paescimento e desenvolvimento desta
cultivar.
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GROWTH ANALYSIS OF LETTUCE “ELBA” AS A FUNCTION OF DEGREE-
DAYS

ABSTRACT: Lettuce is the main leafy vegetable, both in teahgield and consumption in
Brazil. In the same season, plants cultivated witand outside the plastic shelter were
subjected to different meteorological condition€weed due to the plastic covering. This
research was conducted in the protected (AE) andralaambients (AN), and aimed to
evaluate the development and to quantify the eftdcthe meteorological elementnd
degree-days on the growth of the lettuce crop dutte period of Winter. The research was
conducted at the "Empresa Estadual de Pesquisgpégraria da Paraiba - EMEPA", during
the period of 30/05 to 08/08/2007 using lettucerlictype Elba". The mean air temperatures
in AE were higher than those in AN. The values eamrelative humidity of the air obtained
in AN were more than those in AE. The higher valoéglegree-days in AE resulted in
reducing the length of the crop cycle and the tdtglphytomass of the lettuce. The protected
ambient has a favourable micro-climate to the agopwth, anticipating the harvest of the
lettuce by a week, in the two seasons of cultivetend the winter offers the better energy
conditions for the growth and development of thilticar.
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INTRODUCAO: A alface (actuca sativa L.) é a hortalica folhosa mais consumida no Pais e
a alface predominante no Brasil é do tipo crespardndo com 70% do mercado. O tipo
americana detém 15%, a lisa 10%, enquanto outeemé@lha, mimosa, etc.) correspondem a
5% do mercado (Sala & Costa, 2005). Uma das manedeae relacionar o desenvolvimento
de um vegetal com a temperatura média do ar é aasistema de unidades térmicas ou
graus-dia. Neste método de andlise considera-seterm@eratura minima abaixo do qual o
vegetal paralisa o seu desenvolvimento (temperidiasa), sendo definido como “a
guantidade de calor efetivamente acumulado durarde& e favoravel ao crescimento do
vegetal” e se obtém o total de graus-dia subtramtlEmperatura-base da temperatura média
diaria. O ambiente e o componente genético, sagrarsles responsaveis pelas mudancas
fisiologicas e morfologicas das plantas, como énesato, floracdo e senescéncia. O cultivo
comercial de hortalicas em estufas plasticas éatmi@ade consolidada e crescente, segundo
Schneider (1993), a principal vantagem desta tactonisiste na possibilidade de producéao,
principalmente de hortalicas, nos periodos de ssdfeas, permitindo maior regularizagdo da
oferta e melhor qualidade dos produtos. Sabe-sag@stufas provocam grandes alteracdes
nos elementos meteoroldgicos, que apresentam iamoiat vital as plantas para sua
manutencao e desenvolvimento, através da fotossindatre outros fatores. Neste sentido, o
objetivo deste trabalho foi, avaliar o desenvolvitoeda alface Elba tipo crespa, em relacéo a
soma térmica “graus—dia”, em dois ambientes sendprotegido (AE) e outro natural (AN),
no periodo de inverno na regido de Lagoa Seca — PB

MATERIAL E METODOS: O trabalho foi desenvolvido na Empresa Estadudet®uisa
Agropecuaria da Paraiba — EMEPA, no periodo dee3éndio a 08 de agosto de 2007. O
campo experimental tem coordenadas de 07°10'185°51'13" e 634 m. De acordo com a
classificagdo climatica de Kdppen, o clima da regi&o tipo tropical chuvoso, com estagéo
seca no verdo. A precipitacdo média anual da &meriemental € da ordem de 940 mm, com
maior concentracdo de chuva no periodo entre magosto, com umidade relativa média
anual do ar aproximadamente 65% e a temperaturéarmaédal de 21,6°C. ®olo da area
experimental é do tipo Neossolo Regolitico, tamlEnominado Regossolo, caracterizado
quimica e fisicamente na EMBRAPA/ Algoddo de acotdmm a metodologia da Embrapa
(1997). A variedade da alfaceattuca sativa L.) utilizada nos experimentos foi a crespa
Elba, cultivada em uma area de 56 mo ambiente protegido e no ambiente natural, com
canteiros contendo trés fileiras e espacamentdbdaentre plantas e 30 cm entre fileiras.
Os ambientes de cultivo foram ambiente protegidiufd plastica) (AE), modelo “teto em
arco”, orientado no sentido Leste/Oeste e ambieatigral (AN), em area adjacente a estufa.
Em ambos os ambientes foram utilizados os mesnadantentos e a mesma variedade.
Durante a conducdo do experimento foram feitasneapmanuais para manter-lo livre de
ervas daninhas. Nao sendo observado ataque des@agan doencad. sementeira para este
experimento tinha dimensdes que facilitaram osdratlturais: largura e comprimento de 1,0
m e altura de 25 cm, e ficou localizada préximareaapara onde as mudas foram
transplantadas. A semeadura foi feita em 30 de m#iansplante das mudas em 27 de junho
de 2007. O transplante das mudas foi feito sima#darente para o ambiente protegido (AE) e
para o ambiente natural (AN) quando atingiram camgmto de folha de 10 cm. O cultivo do
experimento foi realizado em canteiros, construmss a aplicacdo de adubo. Foram feitos
dois sulcos paralelos de 15 a 20 cm de profundjdz@a 40 cm de largura e distanciados de
1,30 a 1,50 m. Os canteiros depois de prontosaiicarom 25 cm de altura, 1m de largura e
8m de comprimento, separados por 30 a 40 cm. Oriexgr@o foi preparado com dois
canteiros um em cada ambiente. Na adubacao dgstarmagnto foram utilizados 15 litros por
metro quadrado de esterco bovino tanto no ambieateral (AN), quanto no ambiente



protegido (AE). Durante o periodo do experimenddps os canteiros foram uniformemente
irrigados, para que o solo atingisse um indicerdelade, que favorecesse o estabelecimento
da cultura. Foi colocada uma lamina de 3,7 mm ahaente em cada canteiro do AE, durante
todo periodo do experimento utilizando regadorbggralo uma lamina total de irrigagdo de
130,0 mm no final do periodo do experimento aoslidS apos o transplante (DAT). Ja no
AN néo foi necesséria irrigacdo, pois, durante wopge do experimento foi verificada uma
precipitacdo pluvial continua que totalizou umaitéarde 166,2 mm. Foram retiradas para a
realizacdo da amostragem do experimento duas plantacada ambiente simultaneamente, a
cada sete dias apoOs o transplante das mudas pacantsiros, a coleta foi realizada
manualmente e logo apds as plantas tiveram agpsuiEs separadas em folhas, pseudocaule
e raizes. Apos isto as folhas retiradas das pldatasn submetidas a secagem em estufa a
75,0 °C até obterem peso seco constante e aposrd8 ¢ material era retirado da estufa e
pesado em balanca com resolucéo de 0,01 g, paracdlot da fitomassa seca total das folhas
(g.plantd). A colheita no ambiente estufa (AE), foi realizamtss 35 DAT e no ambiente
natural (AN), a colheita foi realizada aos 42 DAPara efeito de avaliacbes do estudo, foi
adotado o principio de comparacdo entre ambieoegjuais foram: ambiente protegido
(estufa) e ambiente natural (campo aberto). Durardenducéo do experimento em campo,
diariamente foram coletados dados meteorolégicosy eBma estacdo automatica
GorWeathe!, localizada junto & area experimental. Nos hosade 09:00, 12:00 e 15:00
foram feitas medices de temperatura do ar (maxiniaima e média), umidade relativa do
ar, irradiacao solar global, precipitacédo pluviavapotranspiracao potencial. Para o ambiente
protegido a radiagcéo solar fotossiteticamente giRFEA) foi obtida por um sensor Quantum
Li-190 colocado no ambiente conectado a um sisteéenaquisicdo de dados (Datalogger):
modelo CR10X da Campbell Sci. Os valores dos denedésnentos meteoroldgicos
necessarios como temperatura (maxima, minima eanédumidade relativa do ar foram
obtidos pelo mesmo sistema de aquisicdo de dadoslcOlo da soma térmica, em graus dia,
foi feito com base na equacéao 1:

n + 1
GD = Z(Tmax—z'l'mln _Tbj 1)
i=1
Em que: GD é o total de graus dia acumulado; Tmaxtémperatura do ar maxima diaria
(°C); Tmin é a temperatura do ar minima diaria (PR)¥ a temperatura base, que para estes
experimentos foi considerado 10,0°C, e n é 0 numiemias.

RESULTADOS E DISCUSSAQ: Segundo Pereirat al. (2002), o desenvolvimento das
culturas esta associado normalmente a diversoe$atmnbientais, sendo a temperatura do ar
um dos mais importantes. A temperatura influenerdre outras, a velocidade das reacdes
quimicas e 0s processos internos de transportéantafNa Figura 1 estdo apresentadas as
curvas de temperatura média do ar em relacdo assagis o transplante (DAT), da alface
Elba, nos ambientes natural (AN) e protegido (AE).

Durante o periodo do experimento no AN, a tempexatmédia obtida foi de 19,0°C, a
temperatura minima atingida foi 14,5°C e a maxioi&%,1°C. Ja para o ambiente protegido
(AE) a temperatura média do ar foi de 21,6°C a &atpra minima atingida foi 16,7°C e a
maxima foi 32,9°C. Observa-se que houve difereega®e 0os dois ambientes apresentando
valores de temperaturas médias do ar de 19,0°C6éQtespectivamente para o AN e AE,
um acréscimo de 2,6°C no ambiente protegido. Ageemturas maximas foram sempre
maiores no AE com valores de 7,8°C acima da vadécno AN. Scatolini (1996) relata um
maior efeito da cobertura plastica sobre as tenyrasa maximas, com valores variando de
1,2°C a 4,4°C acima das observadas externamenteacDelo com Filgueira (1982), a
temperatura maxima do ar tolerada pela alface 3G a minima 6,0°C. Joubert & Coertze



(1982) mencionam que a temperatura diurna favondaed o crescimento da alface situa-se
entre 17,0 e 28,0°C. Para Sanches (1989), as nexdm&1,0°C e minimas de 4,0°C sdo
consideradas as extremas para promoverem o cregoimeesenvolvimento desta cultura.

23,0

Temperatura média do ar (°C
_
©
(S

0 7 14 21 28 35 42

DAT
—— Tméd Exp 1 (AN) —& Tmed Exp 1 (AE)

Figura 1. Temperatura média do ar em relacdo assaios o transplante (DAT), da alface
Elba, nos ambientes natural (AN) e protegido (Alagoa Seca, EMEPA, 2007.
Para as temperaturas minimas o menor valor reggsfoa 14,5°C no NA e 16,7°C no AE. A
temperatura do ar interfere de maneira decisivaauonulo de fitomassa da alface, estando
também associada a época de cultivo. As tempesatllezadas resultam na diminuicdo do
acumulo de fitomassa, em funcéo da paralisacaorekrimento das plantas, evidenciando
desta forma, a importancia de temperaturas faviagaga o crescimento e desenvolvimento
das plantas de alface. Os valores de umidadevaldd ar variaram, e estdo intimamente
relacionadas a temperatura do ar, numa relacaeosaantre ambas. Durante o dia com o
aumento da temperatura do ar, a umidade relativar diminui ja durante a noite a umidade
relativa aumenta com a diminuicdo da temperaturarde podendo chegar até a 100%. O
valor de umidade relativa média diaria para dedtr@ambiente protegido (AE) obteve valor
meédio de 78,9%. Segundo (Cermefio, 1990), os vall@esnidade relativa mais adequada ao
bom desenvolvimento da alface variam de 60 a 80%osassim o valor observado para AE,
ficou dentro da faixa considerada oOtima para o rdedeimento da cultura da alface. A
umidade relativa do ar tende a ser mais elevadaaddas estufas do que fora delas, embora
apresente valores inferiores no periodo diurnodiesio aumento da temperatura (Bugbl
al., 2000). Para o Exp1l, o valor de umidade relati¢diendiaria obtida no ambiente natural
(AN) foi maior que o do AE com valor de 92,1%. Paste experimento os valores
encontrados de umidade relativa (UR) foram semmis mlevados no AN, o que discorda
com o autor citado acima, mas 0s valores para Aibéan estdo préximos dos relatados por
(Cermeiio, 1990), para a obtencao de uma boa prodiacéultura da alface.
GRAUS-DIA ACUMULADOS EM RELACAO A FITOMASSA SECA TO TAL (FST):
O somatério térmico em graus—dia expressa o0 acUméaloico que uma espécie vegetal
necessita para atingir certo grau de maturidadegafo, uma das maneiras de relacionar o
desenvolvimento fenoldgico de uma cultura com gptatura do ar € através do acumulo
térmico em graus-dia. Na Figura 2 estdo apresentlaurvas de fitomassa seca total (FST)
em relacdo aos graus-dia acumulados da alface Etbambiente natural (AN) e protegido
(AE) obtida durante o periodo do Expl apos o tiamsée das mudas. Na Figura 2, pode ser
visto que o acumulo térmico, foi maior no ambigmtetegido (AE) que no ambiente natural
(AN) com valores acumulados de 480 graus.dia pa#& e 414 graus.dia para o AN, mas o
maior valor de graus-dia ndo acarretou uma mammfassa seca total (FST) para a variedade
da alface cultivadas no AE, pois o maior valor &3 Foi obtido no AN. O valor maximo de
FST para o AE foi obtido aos 35 dias apés o trampldas mudas para o campo (DAT) e o
valor maximo do AN aos 42 DAT desta forma os maoralores de graus-dia acarretaram



em uma reducdo no ciclo da variedade cultivada BoeAeducédo nos valores de FST da
mesma devido a maior amplitude térmica obtida desidrambiente protegido.
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Figura 2. Fitomassa seca total em relacéo aos-gratecumulados da alface Elba, no AN e
AE, apo0s o transplante das mudas.Lagoa Seca, EQRPA,

CONCLUSOES: Observou - se que o ambiente protegido proporciamamicro-clima
favoravel ao desenvolvimento da cultura, antecipaadcolheita em oito dias e ainda no
inverno oferece as melhores condi¢Bes energétarascrescimento e desenvolvimento da
cultivar Elba.Os maiores valores de graus-dia acarretam na redig;&iclo e da fitomassa
seca total da cultura, onde a cultivar Elba é nmaicada para locais de clima quente podendo
ser recomendado seu cultivo no periodo de invgseaoas em ambiente protegido.
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