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RESUMO

Dois experimentos foram conduzidos para se avaliar e comparar o crescimento e rendimento da
alface na area experimental do Departamento de Fisica e Biofisica do Instituto de Biociéncias da
Universidade Estadual Paulista, Campus de Botucatu (22°54’S; 48°27'W; 850 m), no verdo de
1995/96 e ndnverno de 1996, consistindo de trés parcelas com dimensfes de 7m x 5m, sendo duas
situadas em ambientes protegidos, tipo tlnel, nas dire¢des Leste-Oeste e Norte-Sul, e a outra parcela
em condigBes naturais ou externas. A taxa de crescimento absoluto, no veréo, foi de 5,22 g/semana
nos ambientes protegidos, e de 3,97 g/semana na parcela externa, e no inverno esses valores foram de
3,02 e 2,85 g/semana. A taxa de assimilagao liquida sofreu mais efeitos dos ambientes protegidos que
da época do ano e a taxa de crescimento da cultura evidenciou que a cobertura do solo pelas plantas
nos ambientes protegidos foi mais rapida. Conforme os resultados obtidos do rendimento, pode-se
afirmar que existiu influéncia dos ambientes protegidos nas duas épocas do ano, com pequena vantagem
no inverno.
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MORPHOLOGICAL AND PHYSIOLOGICAL INDICES AND LETTUCE
(Lactuca sativa L).YIELD IN NATURAL AND PROTECTED AMBIENTS

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate and to compare the growth and yield of lettuce.
Two experiments were conducted in the experimental area of Physics and Biophysics Department of
the Biosciences Institute of Paulista State University, Botucatu Campus (22°54'S; 48°27'W; 850m) in
the summer of 1995/96 and winter of 1996, with three plots of 7m x 5m, where two were located in
the greenhouse (tunnel type), in the East-West and North-South directions, and the other plot under
natural or external conditions. The absolute growth rate in the summer was 5.22!gwek
greenhouse, and 3.97 g.wéeh the external plot, while in winter these values were 3.02 e 2.8
g.week!. The net assimilation rate suffered more influence from greenhouse conditions than from year
period. The crop growth rate showed clearly that under greenhouse conditions the growth rate was
quicker. According to the yield results, it is concluded that the protected environments had a influence
in the two-year periods, with little advantage for the winter.
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INTRODUQAO de duas amostragens; a area foliar especifica (AFE) componente
morfolégica e anatdmica, capaz de relacionar a superficie das

A produtividade priméria de uma cultura é, em Gltima analist®lhas com a sua massa seca, e a taxa de crescimento da cultura
o resultado da relacdo fotossintese/respiracdo, expressa pEfC) que correlaciona o indice de area foliar com a taxa de
eficiéncia fotossintética sendo, portanto, necessarioa§similacéo liquida, expressando a produgéo de massa seca em
conhecimento dos mecanismos pelos quais se da a interd €80 a area cultivada; matematicamente, pode-se representa-los
solo-planta-atmosfera, de forma que se deve investigar melG@Mo (Blackman, 1968):
0 uso racional e a otimizag&o do microclima. O uso de modelos
matematicos para expressar 0 crescimento e seus parametros Tca=2~R 1)
derivados, como taxa de crescimento relativo, taxa de t, -t
assimilacéo liquida e outros €, atualmente, muito popular, e pode,
eventualmente, fornecer subsidios para melhor compreenso@fsdue B- P, é a diferenca de matéria seca (g) entre duas
diferentes processos fisioldgicos envolvidos na morfogénesedfgostragens e ¢ t, € o intervalo de tempo entre duas

planta. amostragens. Tem-se:
Hoje, a disponibilidade de algoritmos para ajuste de fungdes IUP. - luP
néo lineares viabiliza o uso de modelos matematicos para andlise TCR=—2 L (2)

de crescimento. Em geral, modelos envolvendo maior niimero Lot

de parametros sao mais flexiveis e possibilitam melhor ajuste
(Causton & Venus, 1981). Milthorpe (1986) assinala a P-P IUA -

. A ] . g >~ R UA, —luA

importancia da area foliar como fator que influi na taxa de TAL:W-ﬁ 3)
crescimento e minimiza a importancia da taxa fotossintética; 2

entretanto, Stoy (1983) salienta que a taxa fotossintética pode

ser muito importante na determinag&o das taxas de crescimepfddo Ae A, as areas foliares no intervalo das amostragens.
O objetivo deste trabalho foi determinar os indices de crescimeh@n-se:
e avaliar o rendimento da alface, sob influéncia de ambiente

aberto e de casa de vegetacao. AFE = area foliar (4)

massa seca das folhas

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na area experimental TCC= IARXTAL )

do Departamento de Fisica e Biofisica do Instituto de Biociéncias 4o IAF o indice de 4rea foll
da Universidade Estadual Paulista, Campus de Botuc AO i oin 'Ce, _ea:cegfo_lar. d sdias d
(22°54'S; 4827°W; 850m) consistindo de trés parcelas com * analise estatistica foi feita comparando-se as médias dos

dimensdes de 7m x 5m, sendo duas delas situadas em ambiéﬂ?é%?s morfo—fisiolégicos de crescim(_anto e desenyolvimento &,
protegidos (AP) com cobertura de polietileno, nas direcd bém, de rendimento, entre os ambientes protegidos e a parcela

Leste-Oeste (L-O) e Norte-Sul (N-S) e a outra parcela %terna No mesmo experimento, e entre 0s experimentos, atraves

e
condi¢Bes naturais ou externas (EXT). do teste t.

O primeiro experimento (EXP | ou EXP de Veréo) e o ~
segundo (EXP Il ou EXP de Inverno) foram realizados de RESULTADOS E DISCUSSAO

acordo com o cronograma abaixo):
A Figura 1 mostra que no EXP | o maximo da taxa de

Colheitas crescimento absoluto ocorreu aos 36 dias apds o transplante (DAT)
Semeadura Transplante  Ambientes protegidos Parcela externa ; = A :
T3/11/95 06112795 16/01/96 o155 €M todas as sm{ac;oes. No EXP Il esse méaximo variou de 30 F)AT
16/05/96 11/06/96 19/07/96 29/07/96 no AP (L-O), até 44 DAT na parcela externa. No EXP |, o maior

crescimento da TCA foi verificado de 29 a 36 DAT nas trés

Semanalmente e sempre no mesmo dia, a fim de se investigigicses, com destaque para a parcela externa, que teve um
o crescimento da alface, cultivar ELISA, foram determinadas.gascimento maior nesse periodo

segwda, l_Jt|I|zada a balan_(;a eletron!ca com precisao de O'Ollwqéﬁor crescimento da TCA foi verificado de 22 a 29 DAT nos
a area foliar (AF) por meio do medidor de area foliar, modelo

AAM-7 da Hayashi Denkoh ambientes protegidos, e de 29 a 36 DAT na parcela externa. Nos

Com base nessas informagdes determinou-se, durante c‘?ﬂﬁ perl'odos' ex.perimentais 0S maiores valores, assim como 0s
experimento e em cada parcela, a taxa de crescimento absdRfPres decréscimos da TCA, foram encontrados no AP (N - S).
(TCA) levando-se em considerago a variacdo da massa secd* TCA media no EXP | foi de 5,22 g/semana nos ambientes
com o tempo; a taxa de crescimento relativo (TCR) expres@@tegidos, ocorrida aos 31 DAT, e de 3,97 g/semana na parcela
também em funcdo da variagdo da massa seca; a taxe€xierna, ocorridatambémaos 31 DAT, o que representa uma diferenca
assimilacdo liquida (TAL) que expressa a fotossintese liquidig,31%. No EXP Il a TCA média foi de 3,02 g/semana nos ambientes
em termos de matéria seca produzida pela area foliar no intenyatategidos, verificada aos 27 DAT, e de 2,8&giana, na parcela
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A analise de crescimento estabelece que a taxa de
crescimento de uma planta ou de qualquer 6rgdo da planta é
uma fun¢do do tamanho inicial, isto €, 0 aumento da matéria
seca esta relacionado a matéria seca no inicio do periodo de
observacéo (Benincasa, 1988).

A TCR média no verao foi de 0,86 g/semana nos ambientes
protegidos e de 0,94 g/semana na parcela externa. No inverno,
/- a TCR média foi de 1,08 g/semana nos ambientes protegidos e
0 — de 0,90 g/semana na parcela externa. No verdo, de acordo com
8 15 22 20 36 43 50 9 16 23 30 37 44 51 agges dados, houve superioridade externa de aproximadamente

Dias apds o transplante 9%, enquanto no inverno essa superioridade foi dos ambientes

‘ protegidos, em torno de 20%; da mesma forma, foi revelado
gue, de maneira geral, a TCR média do inverno superou a TCR

Figura 1. Variacdo da Taxa de Crescimento Absoluto (TCA) emédia do veréo em 10%.

funcdo dos Dias Apés o Transplante (DAT) Quando as TCR nos EXP | e EXP Il foram comparadas

estatisticamente, verificou-se ndo haver nenhuma diferenca

externa, ocorrida aos 31 DAT, o que indica uma diferenca ggynificativa; comparando-se, também, as TCR entre os

apenas 6% aproximadamente. Esses resultados mostram @uegrimentos, ndo houve efeito da época do ano.

em média, houve uma superioridade da TCA no verdo de Na Figura 3 estdo mostradas as curvas da area foliar

aproximadamente 56% em relagdo a TCA no inverno. especifica de todas as situagbes. No verdo, os maximos valores

Houve diferenca significativa a nivel de 5% de probabilidad#® AFE ocorreram na quarta semana apos o transplante nos
entre a TCA do AP (N-S) e a TCA da parcela externa no EXabientes protegidos, assim como na parcela externa, com
1. No EXP Il néo foi constatada nenhuma diferenca significativieStaque maior para o AP (N-S) que atingiu o valor maximo
da TCA entre as condicBes estudadas, mas quando compaf@§@!uto. Observa-se também que as curvas do AP (N-S) e da

a TCA das condicdes estudadas entre os experimentos, ho%%cela externa corr]portaram—se de forma _semelhante. I\!a_
segunda semana apds o transplante, o crescimento da matéria

g:;ifbr;lfdzjégmﬂcawa no AP (N-S) a nivel de 5% d%eca no AP (L-O) foi maior que o Erescimento da area foNIiar:
) L fato este comprovado pela inversdo da curva em relacdo as
Na Figura 2 constata-se que 0s maximos valores da taxgyd,ais constata-se, na mesma Figura que, de maneira geral,
crescimento relativo ocorreram aos 22 DAT e 16 DAT, em t0dgsssa época do ano o crescimento da matéria seca foi maior que
as condicdes dos experimentos | e Il, respectivamente, exQ§escimento da area foliar a partir dos 29 DAT.
maiores acréscimos e decréscimos da TCR ocorreram no AP 3
(N-S)no EXP I, e no AP (L-O) no EXP Il. Os minimos valores ;| gxp| EXP Il
da TCR no EXP | foram praticamente os mesmos, com ligeira g | 2
superioridade na parcela externa, no final do experimento. @ 5 |
mesmo comportamento pode ser verificado também no EXP Ig 4 _ e N
com inversdo no AP (N-S). As caracteristicas que mais chamaigh 3 | .
a atencao na Figura 2 é que, nas terceira e quarta semanas a‘bés .
o transplante, as curvas representativas da TCR se invertem nasl +
duas épocas, 0 que esclarece o fato de que as plantas® —
relativamente crescem e se desenvolvem em funcéo da matéria & 15 22 29 36 43 50 9 16 23 30 37 44 51
seca armazenada e das condi¢cGes do meio ambiente para a Dias apos o transplante

produgdo de novo material estrutural. AFE(L-O) - - - - - - AFE(N-S) — - - — AFE(EXT) ‘

TCA (g/semana)

TCA(L-Q) == ---- TCA(N-S) — - - — TCA(EXT) \

Figura 3. Curvas da Area Foliar Especifica (AFE) em func&o dos
Dias Apds o Transplante (DAT)

No inverno e no verdo, os valores da AFE nos ambientes
protegidos foram sempre superiores ao valores da AFE na parcela
externa e, com excecao das Ultimas semanas apdés o transplante,
0s comportamentos foram geralmente inversos. Desta forma,
tanto no verdo como no inverno, o crescimento da area foliar
foi menor que o crescimento da matéria seca na Ultima semana
8 15 22 29 36 43 50 9 16 23 30 37 44 51 apos o transplante.

A evolucdo dos paradmetros de crescimento e
desenvolvimento mostra que o efeito dos ambientes protegidos
| TCR(L-O) - ----- TCR(N-S) — - - — TCR(EXT) | se exerce sobretudo sobre a velocidade de crescimento das

Figura 2. Taxa de Crescimento Relativo (TCR) em funcéo gBlantas, porem a analise de crescimento das folhas, caule e raizes
Dias Ap6s o Transplante (DAT) mostra, que a temperatura influencia os diferentes 6rgaos da

15 +

TCR (g/g/semana)

Dias ap0s o transplante
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planta de maneira distinta durante o periodo de desenvolvimentoNo EXP | houve diferenca significativa da TAL no AP (N-S)
(Segovia et al., 1997). e da TAL na parcela externa a nivel de 5% de probabilidade. No

Fica comprovado que as folhas externas aos ambienEsP 11 ndo houve diferenca significativa, apenas entre os
protegidos mostraram-se com menor conteddo liquido anbientes protegidos. Quando se comparou a TAL entre os
conseglientemente, mais espessas, pois a média da AFE no wwgaerimentos, verificou-se ndo haver efeito da estagéo do ano.
nos ambientes protegidos foi de 5,63/dre, na parcela externa,  Na Figura 5 apresentam-se as curvas de variagédo temporal e
de 3,96 drfig, valores estes semelhantes aos do inverno quendicional da taxa de crescimento da cultura. No EXP |, com
foram, em média, de 5,64 éigne 3,92 drfig nos referidos locais. excecdo do comportamento da TCC externa, na quarta semana

Andlises estatisticas da AFE revelaram que existiraapds o transplante as curvas se identificaram do inicio até o final
diferencas significativas a nivel de 1% de probabilidade entredis referido experimento, mostrando crescimento absoluto das
ambientes protegidos e a parcela externa nos dois experimergisitas até os 36 DAT.
nédo havendo, portanto, diferenca significativa da AFE entre os
ambientes protegidos em nenhum periodo experimental. No 3
mesmo sentido, foi revelado que nédo houve efeito da epocago 25 |
ano na AFE em nenhuma situagéo.

A Figura 4 mostra o comportamento da taxa de aSS|m|Ia<;£)
liquida nos dois periodos experimentais. No verdo, a TAL foféo 15+
maxima aos 21 DAT em todas as condicdes, sendo absolutamesate
maior na parcela externa. Os minimos valores da TAL ocorrer
no final do experimento, também nas trés condi¢des. Nesta Flglga 0,5 +
verifica-se, ainda, que de 22 aos 29 DAT houve decréscimo geral
na TAL, o que expressa diminui¢cdo global na taxa de fotossintese,
convergindo para um Unico ponto do gréfico. O comportamento
da TAL nos ambientes protegidos foi representado de forma Dias apds o transplante
muito’ s_emelhante, com pequena supe_rioridade d9 AP (N—_S)‘ TCC(LO) - - - - - - TCC(N-S) — - - — TCC(EXT) ‘

Os minimos valores da TAL foram verificados nos ultimos dias
apo6s o transplante em todas as condicdes, o que evidencia Gigera 5. Curvas de variagao da Taxa de Crescimento da Cultura
baixa taxa de producéo de matéria seca no final do experiment! CC) em relacéo aos Dias Apos o Transplante (DAT)

06 O maior incremento da TCC ocorreu na terceira semana apds

EXP |

21

8 15 22 29 36 43 50 9 16 23 30 37 44 51

~ o051 EXP\' o transplante no AP (L-O) e na quinta semana apés o transplante,
% ’ ! i nas outras condi¢des. Este fato foi relevante no que se refere a
£ 0471 g cobertura do solo pela cultura, tendo mostrado que no AP (L-O)
~ 03 esta cobertura foi mais rapida. Como era de se esperar, houve
5 decréscimo geral da TCC, a partir dos 36 DAT evidenciando-se,
_.9 02+ assim, a aproximac¢édo do ponto de colheita.
< 01+ No EXP Il o comportamento das curvas da TCC foi

0 A semelhante até a quarta semana apoés o transplante e, a partir

dai, houve distin¢éo da curva representativa do AP (L-O) no

sentido da mesma decrescer até os 44 DAT. Este decréscimo
Dias ap6s o transplante nos valores da TCC ocorreu no AP (N-S) e na parcela externa,

‘ TAL(L-O) = - - - - - TAL(N-S) — - - — TAL(EXT) ‘ uma semana depois. Esta caracterizado, também na Figura 5,
gue no inverno os maiores incrementos da TCC ocorreram na

Figura 4. Comportamento da Taxa de Assimilagéo Liquida (TAlguarta semana apds o transplante e que, ainda nesta mesma
em funcdo dos Dias Apds o Transplante (DAT) semana, a cobertura do solo pela cultura foi maior nos ambientes

protegidos.

No inverno constata-se, através da Figura 4, que as curvasConstata-se, por intermédio desta Figura, que a TCC
representativas das condi¢des estudadas sao, evidentemeget@aimente foi maior no verdo, apresentando médias de 1,196
semelhantes, apenas com leve superioridade da parcela exteyfa/semana nos ambientes protegidos e de 0,988/génana
principalmente no término do periodo experimental. Os valoraa parcela externa. No inverno esses valores foram de 0,707
médios da TAL no verdo foram de 0,156 gltd@mana nos g/dn?/semana e de 0,618 g/@flsemana, respectivamente.
ambientes protegidos e de 0,244 gi@mana na parcela Desta forma e considerando-se esses resultados, percebeu-se
externa. Esses valores corresponderam a 0,155/géinana e superioridade da TCC no verdo, de aproximadamente 69% nos
a 0,220 g/drifsemana no inverno. Uma das diferencas basicambientes protegidos e de 60% na parcela externa, refletindo
existentes entre os periodos experimentais em relacdo a TAdegnasiadamente no rendimento final da cultura.
que, no veréo, o maior crescimento da matéria seca em razéo da partir dos dados de crescimento pode-se inferir atividade
area foliar ocorreu na terceira semana apos o transplante efigiologica, isto €, estimar-se, de forma bastante precisa, as causas
inverno em fungéo da diminui¢do da temperatura ao longo dis variagdes de crescimento entre plantas geneticamente
DAT,; este fato verificou-se na segunda semana apésdiferentes ou entre plantas crescendo em ambientes diferentes
transplante. (Benincasa, 1988).

8 15 22 29 36 43 50 9 16 23 30 37 44 51
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Comparando-se estatisticamente os dados da TC&segundo experimentos, com evidente primazia da cultura no
constatou-se que em nenhum dos casos houve diferemgedo, cujos resultados ndo concordaram com as analise
significativa; 0 mesmo sucedeu quando comparados os dadsttisticas realizadas através do teste t, de forma que os mesmos

da TCC entre os periodos experimentais. néo diferiram significativamente.
A Tabela 1 mostra os valores de rendimento obtidos nos
dois experimentos, nas trés condi¢des. No verdo, verificou-se CONCLUSOES

gue a diferencga entre os ambientes protegidos foi muito pequena,
menos de 1%, e que, em média, os mesmos superaram a parcelg O crescimento da alface, cultivar ELISA, demonstrou
externa em aproximadamente 48%; no inverno, a diferencafifita sensibilidade as variagdes de energia do meio ambiente.
rendimento entre os ambientes protegidos foi maior, eém torno 2. Os ambientes protegidos no ver&o ofereceram as melhores
de 10%, em média, e houve superioridade em relacéo a parggiddicdes energéticas para o crescimento, desenvolvimento e
externa, de aproximadamente 50%. Em resumo, diante des&®%limento desta cultivar.
resultados pode-se afirmar que existiu efeito dos ambientes
protegidos nas duas épocas do ano, com pequena vantagem no REEFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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