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RESUMO

O presente trabalho teve o objetivo de avaliar o crescimento da alface americana nos periodo de
verao e inverno em transicdo com a primavera no ano de 2016, em canteiros com diferentes tipos de
telas de sombreamento. O experimento foi realizado na Universidade Federal do Parana Setor
Palotina, no municipio de Palotina — PR. O experimento foi conduzido em blocos inteiramente
casualizados, com cinco tratamentos, cinco repeticbes e doze plantas por parcela. Os tratamentos
utilizados foram T1: sombrite preto 50%; T2: sombrite preto 80%; T3: tela fotoconversora vermelha
50%; T4: tela termo-refletora 50%;.T5: testemunha. No experimento realizado no ver&o, houve
diferenca significativa o tratamento T3, apresentou médias superiores para as analises de massa,
numero de folhas, diametro da cabeca, teor de clorofila total. O tratamento T5 apresentou as piores
médias para a massa, humero de folhas e didametro da cabeca. No experimento realizado no periodo
de inverno/primavera, o tratamento T5 se diferenciou dos demais tratamentos, com médias superiores
para a massa, niumero de folhas e clorofila total. O T2 se diferenciou dos demais tratamentos
apresentando menor média para massa, nimero de folhas e clorofila em compara¢cdo com os outros
tratamentos.

Palavras-chave: Lactuca sativa; Lucy Brown; Temperatura; Fotoperiodo



ABSTRACT

This study aimed to evaluate lettuce behavior during summer and winter period in transition to spring
In the year 2016, using different types of shading screens. The experiment was conducted at the
Federal University of Parana, Sector Patolina, in Palotina - PR. The experiment was conducted in
randomized blocks with five handlings, five replicates and twelve plants per quota. The handlings were
T1: black shading 50%; T2: black shading 80%; T3: red photo-conversion screen 50%; T4: screen
thermo-reflective 50%; T5: control. In the experiment carried out through the summer, there was a
significant difference to the T3 treatment, with higher averages for mass analysis, leaf amount, head
diameter, and total content of chlorophyll. The T5 treatment showed the worst averages for mass
analysis, leaf amount and head diameter. In the experiment carried out during winter / spring period,
the T5 treatment differed from the other treatments, showing higher averages for mass analysis, leaf
amount and chlorophyll. The T2 differed from the other treatments, presenting the lowest averages in,
mass, leaf amout, and chlorophyllall compared to the other treatments.

Keywords: : Lactuca sativa; Lucy Brown; Temperature; Photoperiod
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1 INTRODUCAO REFERENCIADA

A alface (Lactuca sativa L.) é uma das principais hortalicas comercializadas
e consumida no Brasil, devido a sua facilidade de aquisicdo e valor final ao
consumidor e também pelo fato de ser uma cultura cultivada o ano inteiro. Segundo
Feltrin (2005), a alface é reconhecida como planta tipica de clima temperado, porém
com cultivares melhoradas geneticamente, algumas variedades garantem maior
tolerancia as temperaturas elevadas, o que possibilita seu cultivo todo o ano.

A produtividade da alface é bastante influenciada por condigcbes ambientais,
sendo as melhores faixas de produgcdo em temperaturas amenas (RESENDE 2015).
Por tratar-se de uma hortalica de inverno, o cultivo da alface em outras estacfes do
ano, favorece a incidéncia de doencas e a ocorréncia de desequilibrios nutricionais,
principalmente sob condi¢cdes chuvosas e de elevada temperatura (YURI et al.2006).

Temperaturas superiores a faixa de 26,6°C, por longos periodos, promovem
a elongacédo do caule e prejudicam a formacdo de cabecas, que sdo de grande
importancia para a comercializacdo da alface americana. Menores comprimentos de
caule sdo desejaveis, tanto sob o ponto de vista comercial (pois afetam a qualidade
final do produto) bem como em relagéo a resisténcia do material ao florescimento
prematuro (RESENDE 2015).

Para alface, a temperatura maxima toleravel fica em torno de 4°C a 27°C
para a maioria das cultivares (RESENDE,2015). Temperaturas muito elevadas
podem também provocar queima de bordas das folhas externas, formar cabecas
pouco compactas e também contribuir para a ocorréncia de deficiéncia de calcio,
desordem fisiolégica conhecida como “tip-burn” (YURI et al. 2006 apud, Jackson et
al., 2013).

A resposta fotossintética das plantas é influenciada pela densidade do fluxo
radiante em que estdo crescendo. Plantas crescidas em diferentes densidades de
fluxo radiante apresentam adaptacdo do seu mecanismo fotossintético, como ponto
de saturacdo e ponto de compensacao luminosa (SING et al. 1974, LOPES et
al.1982, apud ABAURRE 2004).

O cultivo de hortalicas em ambientes modificados vem se tomando
frequente, sobretudo, nos locais onde as decorem de temperaturas ndo favoraveis
para o desenvolvimento da alface (SEGOVIA et al. 1999). Com o objetivo de

regularizar a producdo, contornando problemas relacionados as elevadas
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temperatura e irradiancia tém sido crescente a utilizacao de telas de sombreamento
denominadas sombrite (SILVA et al. 2000; QUEIROGA et al. 2001; BEZERRA NETO
et al.2005 apud AQUINO et al. 2007).

Decorrente da sensibilidade da planta as intempéries e as variacdes
climéticas, o seu cultivo em ambiente protegido vem ganhando grande importancia
nos ultimos anos (FELTRIN et al. 2005).

Contudo, o uso dessas telas visando atenuar temperatura e
irradiancia elevadas, pode apresentar o inconveniente de reduzir o fluxo de
luz a niveis inadequados, promovendo prolongamento do ciclo,
estiolamento das plantas e reducdo da produtividade. Por outro lado, o uso
das malhas termorrefletoras e difusoras pode contornar esse problema, em
razdo da sua composicdo proporcionar mais luz difusa ao ambiente,
promovendo abaixamento da temperatura, todavia ndo afetando
significativamente os processos relacionados a fotossintese (Aquino et
al.,2007 apud Polysack Industrias Ltda, 2003).

A modificacdo do ambiente artificialmente com o uso de sombrites, malhas
termorrefletoras e difusora, ou outro tipo de cobertura, sempre ocorrerdo alteracdes
microclimaticas no ambiente, as quais, por interferirem nos processos fisiologicos
como a fotossintese, respiracao e transpiracao, interferirdo também no processo de
absorcdo de nutrientes, gerados ao ambiente criado (SENTELHAS et al. 1988;
MARSCHER 1995; apud AQUINO et al. 2007).

O crescimento nos ultimos anos do cultivo da alface em ambiente modificado
trouxe consigo novos desafios de producdo, a importancia de estudos dessas
modificacbes e a interagdo no comportamento do vegetal nesse ambiente
modificado, viabilizam os manejos a serem adotados e 0s reais investimentos

necessarios.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem o objetivo de avaliar o crescimento vegetativo da
alface americana cultivar Lucy brown, sob diferentes sombrites e malhas

termorrefletora, em duas estacdes do ano (verao e inverno).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar a intensidade luminosa sob as telas de diferentes graduacdes e
coloracoes;

Mensurar as temperaturas sob as telas de diferentes graduacbes e
coloracoes;

Mensurar a temperatura do solo no perfil de 10 cm sob as telas de diferentes
graduacdes e coloracoes;

Avaliar do teor de clorofila da alface cultivada;

Avaliar de produtividade final da alface cultivada.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em duas épocas, sendo a primeira com o inicio
no dia 27/01/16 até 16/03/16 (verdo) e a segunda avaliacdo com inicio 23/08/16 até

o dia 10/10/16 (inverno-primavera).

3.1 LOCAL DA CONDUCAO DOS EXPERIMENTOS

Os experimentos foram realizados em area experimental da UFPR Setor
Palotina, localizado no Oeste paranaense, latitude: 24° 17’ 02” S longitude: 53° 50'
24" W e altitude: 333m, clima Subtropical umido com verdes quentes (Cfa —
classificacdo Koppen), regido com solo predominante do tipo latossolo vermelho
eutroférrico.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 5 tratamentos
e 5 repeticoes, sendo 12 plantas por parcela. Todos os canteiros receberam uma
dose de adubo organico (esterco caprino) de 6 kg/m? para cada época de plantio . O

plantio feito com o espacamento de 40x40 cm entre plantas.
3.2 OBTENCAO DE MUDAS

As mudas de alface foram obtidas em empresa especializada em producao
e comercializacdo de mudas de hortalicas, situada na cidade de Cascavel-Pr e
foram transplantadas a campo, com 3 folhas bem definidas.

3.3 TELAS DE SOMBREAMENTO

Foram utilizados 4 tipos de malhas de cobertura (Figura 1) suspensa a 75
cm dos canteiros, sendo elas: tela de sombreamento preto 50% (T1); tela de
sombreamento preto 80% (T2); fotoconversora vermelha 50% (T3); termorefletora
prata 50% (T4), e o bloco testemunha sem cobertura (T5).
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FIGURA 1 - ALFACE AMERICANA CULTIVADA SOB TELAS DE
SOMBREAMENTO EM PALOTINA-PR, 2016

oy .’
S

FONTE: Autor (2016)

3.4 MANUTENCAO DOS CANTEIROS

Para o controle de plantas daninhas, foi praticado a capina manual quando
necessario. Para controle de pragas, foram utilizados extrato de alho, 6leo de
limonemo, e 6leo de neem (5% diluicdo) sendo aplicados semanalmente durante o
cultivo de verdo, no outono ndo houve a necessidade de controle de plantas

daninhas ap6s o plantio e ndo houve incidéncias relevantes de pragas para controle.

3.5 AVALIACOES

3.5.1 Incidéncia luminosa

Para a andlise da luminosidade de incidéncia nos tratamentos, utilizou-se
luximetro Instrutherm ® LDR-225 (Figura 2), sendo aferido a 5 centimetros do topo
da planta ao centro do canteiro. Os dados foram coletados nos horarios de 12:00 e
as 17:00 e posteriormente anotados em uma planilha de campo.
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FIGURA 2 — AVALIAC;AO DA LUMINOSIDADE SOB AS DIFERENTES TELAS DE
SOMBREAMENTO AO CENTRO DE CADA TRATAMENTO AFERIDAS NOS
HORARIOS DE 12:00 hrs E AS 17:00 hrs.

FONTE: Autor.(2016)

3.5.2 Temperaturas do perfil do solo (0-10cm)

Para essa andlise, utilizou-se um termémetro digital do tipo espeto (Figura 3
“‘A”) com margem de erro + 1°C, padronizada a profundidade em 10 cm nas
medicOes, aferidas as temperaturas nos horarios das 12:00 hrs e as 17:00 hrs. A
seguinte profundidade foi estabelecida, devido a carateristica morfoldgica da alface,
pois apresenta raizes do tipo pivotante, com um sistema muito ramificado e
superficial (Figura 3 “B”), pode explorar apenas 25 cm de solo, quando a cultura é
transplantada (FILGUEIRA, 2008).

FIGURA 3 — MEDICOES DA TEMPERATURA NO PERFIL DO SOLO COM O USO
DO TERMOMETRO DIGITAL E O CRESCIMENTO RADICULAR DA ALFACE COM

30 DIAS APOS O TRANSPLANTIO A CAMPO
i SN R ":‘?",‘::’

FONTE: Autor(2016)
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3.5.3 indice de clorofila Falker

Foram analisados por ocasido da colheita, ao 55° dia apds o transplantio
(verdo) e ao 49° dia apos transplantio (inverno-primavera) as folhas mais externas,
com amostragem de 2 plantas por parcela e 2 folhas por planta, utilizando-se para a
medicdo um clorofildmetro portétil Falker® clorofiLOG- CFL1030. As medicdes

foram realizadas nas primeiras horas apos a colheita das alfaces.

FIGURA 4 — MEDICAO DO INDICE DE CLOROFILA FALKER NAS FOLHAS MAIS
EXTERNAS DA ALFACE AMERICANA CULTIVAR LUCY BROWN

FONTE:Autor (2016).

3.5.4 Caracteristicas produtivas

As alfaces foram colhidas aos 55° dia apds transplantio no cultivo durante o
verdo, e ao 49° dia para o cultivo no inverno-primavera, esse periodo foi
estabelecido conforme caracteristicas de padrdo comercial. Sendo selecionadas
para avaliacdo duas plantas ao centro das parcelas, nas quais foram mensurados:
massa da “cabeca” fresca (gramas), didmetro médio da cabeca (centimetros) e

numero de folhas comerciais (unidades).
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3.5.5 Anélise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e
qguando significativo as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, utilizando o software SISVAR (FERREIRA 2008).
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

Durante o periodo de verdo, observou-se que o tratamento com a tela foto-
conversora vermelha 50% (T3), diferenciou-se de todos 0s outros tratamentos em
todas as variaveis analisadas (Tabela 1), os numero foram superiores aos demais,
no entanto ressalta-se que, mesmo assim como observado nos demais tratamento,
nao houve uma formagao completa da “cabega” (Figura 5).

A percepcao do sinal luminoso pelas plantas requer que a luz seja absorvida
e se torne metabolicamente ativa, o que € efetuado pelos fotorreceptores ou
pigmentos especializados, responsaveis pelas respostas fotomorfogénicas das
plantas. Entre os pigmentos que podem promover essas respostas nas plantas, os
mais importantes sao os fitocromos que absorvem principalmente o vermelho e o
vermelho extremo, picos maximos de absorcédo entre 650 - 680 e 710 - 740 nm
(MAJEROWICZ e PERES, 2008 apud SORGATO, 2013).

FIGURA 5 — ALFACE DO TRATAMENTO T3 ( TELA VERMELHO 50%) NO DIA DA
COLHEITA, APRESENTANDO PEQUENA FORMAGCAO DA CABECA
e

Fonte: Autor (2016)

Segundo Panduro(1986); Makishima (1992) apud Abaurre (2004), os fatores
como fotoperiodo, intensidade luminosa, concentracdo de CO2 e, especialmente,
temperatura influenciam, acentuadamente o desenvolvimento e crescimento da
alface, afetando o desenvolvimento das folhas, tornando-as fibrosas, reduzindo o
ciclo cultural, ndo permitindo a formagéo de cabeca e comprometendo a producéo.

Nesse trabalho foi observado, que as medi¢gbes de luminosidade absorvidas
pelas telas de sombreamento (figura 6), obtiveram valores superiores ao informado

comercialmente, nas telas correspondentes a 50% de reduc¢éo luminosa, somente no



18

T1 “preto 50%” houve a reducéo nesse patamar, nos demais tratamentos com telas

“60%” (T3 e T4) houve uma reducédo maior da intensidade luminosa.

FIGURA 6 — VALORES OBSERVADOS DA INTENSIDADE LUMINOSA SOB AS
DIFERENTES TELAS DE SOMBREAMENTO NOS TRATAMENTOS (VERAO)

LUMINOSIDADE - 12:00 hrs

125.000

100.000

75.000

50.000 -+—

Luminosidade (lumens)

25.000 -+

0 -
15.02 17.02
DIA

T1PRETO50% MT2PRETO80% T3 VERMELHO 50% T4 PRATA50%

07.03

B T5 TESTEMUNHA

90.000

LUMINOSIDADE - 17:00 hrs

75.000

60.000

45.000

30.000

Luminosidade (lumens)

15.000 -

15.02

T1PRETO50%  MT2PRETO 80%

17.02
DIA

M T3 VERMELHO50% T4 PRATA 50%

07.03

T5 TESTEMUNHA

Gréficos das variacdes da intensidade luminosa atravessada pelas telas de sombreamento no

periodo da 12:00hrs e as 17:00hrs durante o cultivo no verao.

O ano de 2015/16 apresentou um periodo primavera/verdao bem atipico, o

periodo durante o desenvolvimento das alfaces (verdo) teve médias de temperaturas

relativamente altas ao longo do ciclo (Figura 7) e com varios dias chuvosos (Figura

8).Durante o desenvolvimento da alface, foi observado temperaturas superiores a

30° em mais de 80% dos dias,

“cabeca” no padrao comercial.

FIGURA 7 -

comprometendo provavelmente a formacdo da

TEMPERATURAS APRESENTADAS SOB AS TELAS DE

SOMBREAMENTO E NO PERFIL DO SOLO DURANTE O PERIODO PRODUTIVO

DA ALFACE (VERAO)
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(C) TEMPERATURA AMBIENTE - 12:00hrs
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Grafico das variagdes de temperaturas medidas em dias aleatérios de pleno sol ao longo do ciclo da
alface na estacéo do verdo. (A) temperatura do perfil do solo 0-10cm as 12:00hrs.(B) temperatura do
perfil do solo 0-10cm a&s 17:00 hrs. (C) temperatura ambiente as 12:00hrs.(D) temperatura ambiente

as 17:00 hrs.

FIGURA 8 — INCIDENCIA DE CHUVAS DURANTE OS 55 DIAS A CAMPO DA

ALFACE NO VERAO

62%
DIAS
ENSOLARADOS

Fonte: Autor (2016)

7

As condicdes de verdo na regido Oeste paranaense, € caracterizado por

temperaturas altas nos periodos de janeiro a marco nas médias historicas, na

implementagéo do experimento, houve a necessidade de replantio de 12 unidades

(20%) do tratamento T5 (testemunha) nos 3 primeiros dias, ou seja, plantas que

acabaram queimando com a alta exposicdo & temperatura e luminosidade nos

tratamentos que n&o havia nenhum tipo de cobertura das plantas.



TABELA 1 — VALORES MEDIOS DAS CARACTERISTICAS PRODUTIVAS DA ALFACE

AMERICANA CULTIVAR LUCY BROWN CONDUZIDA NO VERAO

VARIAVEIS
TRATAMENTOS
Massa(g) N° Folhas Diametro (cm)
T1 276,9 ab 22 b 22,2 a
T2 2024 b 244 ab 21,3 ab
T3 320 a 286 a 2224 a
T4 235,7 ab 246 ab 20,9 ab
T5- TESTEMUNHA 185,14 b 224 b 19,2 b

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas néo diferem estatisticamente entre si

Tukey (<0,5%).
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No tratamento T3 houve um grande incremento na expansao foliar da alface

gue foi observado a campo, nesse tratamento houve diferenca estatistica em relacao

ao numero de folhas e didmetro médio de cabeca, consequentemente garantindo

maior massa as alfaces desse tratamento.

TABELA 2 — VALORES MEDIOS DO iNDICE DE CLOROFILA FALKER NA ALFACE AMERICANA

CULTIVAR LUCY BROWN CONDUZIDA NO VERAO

TRATAMENTOS

Clorofila total

T1
T2
T3
T4
T5 -TESTEMUNHA

26,66
24,4

27,84
25,12
25,41

ab
b
a

ab

ab

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas néo diferem estatisticamente entre si

Tukey (<0,5%).

Destacam-se também no T3, os niveis de clorofila total encontrados. Assim

como as demais telas, o tratamento T3 tem a caracteristica de reducdo da

intensidade da luz solar incidente e a caracteristica de conversao de parte dessa luz,

em luz vermelha. A luz vermelha compreende um espectro de comprimento de onda

maior, faixa essa que otimiza na sintese da clorofila “A” e “B”, nos comprimentos de

onda 630-700 nm.

O crescimento da planta ndo é determinado apenas pela atividade

fotossintética das folhas, mas também pela integracdo de processos de alocacéo,
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acumulo e particionamento de carbono assimilado (KOUCHI et al. 1986 apud
ABAURRE, 2004). Os pigmentos fotossintéticos presentes e a sua abundancia
variam de acordo com a espécie. A clorofila a (Chl a) esta presente em todos os
organismos que realizam fotossintese oxigénica. A Chl a € o pigmento utilizado para
realizar a fotoquimica (o primeiro estagio do processo fotossintético), enquanto que
os demais pigmentos auxiliam na absorcdo de luz e na transferéncia da energia
radiante para os centros de reacdo, sendo assim chamados de pigmentos
acessorios (TAIZ & ZIEGER, 2004). Todavia, a luz ambiental apresenta papel critico
na expansao foliar e na determinagcdo das propriedades fotossintéticas das folhas
maduras (BURHEY e WELLS, 1991 apud ABAURRE, 2004).

Fatores que atuam diretamente na fotossintese e respiracdo como,
temperatura e intensidade luminosa, exercem os efeitos que geram acumulo de
biomassa pela planta, com a elevagdo da temperatura e do fotoperiodo, ocorre a
inducdo ao florescimento precoce, contribuindo para a baixa produtividade e
qualidade do produto (BEZERRA NETO et al. 2005 apud AQUINO et al. 2007).

Trés propriedades diferentes da luz podem atuar separadamente no
metabolismo e desenvolvimento de uma planta, as quais sdo a sua qualidade
espectral, a intensidade e a duracdo (WHATLEY e WHATLEY, 1982 apud
ABAURRE,2004).

A luminosidade exagerada pode provocar ndo s6 um aumento do volume da
transpiracdo, como uma reducdo comprometedora no conteudo hidrico das folhas,
causando a chamada “solarizagao ou foto-oxidacido”, que frequentemente ocasiona
a desidratacdo e a morte das células (RYDER, 1999 apud ABAURRE,2004).

No T5 (testemunha), observou-se a diferenciacdo das médias, com
resultados inferiores para as andlises de massa, numero de folhas e diametro em
comparacao ao T3. Em altos niveis de energia do meio, a planta é levada a perder
agua pelo processo de transpiracdo, em velocidade maior do que aquela que seria
possivel captar pelo sistema radicular e transportar até as folhas., ocasionando
respostas da planta, como no fechamento dos estdbmatos e consequentemente
gueda na razao fotossintética (ABAURRE,2004; OMETTO, 1981).

O desenvolvimento das alfaces no periodo de verdo no tratamento T4
utilizando a tela termorelfetora (T4), nas observacdes a campo, pode-se constatar a
incidéncia de alongamento do caule (figura 9), a mesma caracteristica foi observada

no (T2) e na testemunha (T5) em menor quantidade. Nessas mesmas parcelas
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foram observadas algumas incidéncias de plantas com queimaduras nas bordas.
Segundo Jackson et al. (1999) apud Gadum et al. (2006), temperaturas muito
elevadas podem provocar queima das bordas das folhas externas, formar cabecas
pouco compactas e também contribuir para ocorrer deficiéncia de célcio, conhecida
como “tipburn”. O uso de telas de sombreamento, resultou em um decréscimo na
temperatura do perfil do solo em todos os tratamentos em comparacdo a
testemunha, porém o mesmo efeito ndo foi evidenciado na temperatura ambiente de
forma significativa, havendo em alguns casos até um incremento na temperatura em

relacédo a testemunha.

FIGURA 9 — ALFACE AO 55° DIA NO T4 ( TELA PRATA 50%) APRESENTANDO

R -

Fonte: Autor (2016)

Outro aspecto observado nesse periodo produtivo, foi em relacdo a
presenca de latex nas plantas, pincipalmente ao T5 (testemunha) que de modo
geral, apresentavam menores portes e folhas com aspectos mais coreaceos.
Diamante et al. (2013) apud Aburre et al.(2003), citam que a alface quando exposta
a condicOes de estresse, como em altas temperaturas, tende a reduzir seu ciclo,
comprometendo a producéo e tornando as folhas mais rigidas, outra consequéncia
desse crescimento acelerado é em relacdo ao acumulo de latex. Fato esse devido a
planta entrar no ciclo reprodutivo onde posteriormente emite uma haste ou pendéo
floral, tornando-se impropria para a comercializagdo. 1Sso ocorre em vista tanto da
ma formacéo da cabeca, quanto do gosto amargo que as folhas desenvolvem, em
func@o do acumulo rapido de latex (THOMPSON, 1944; WHITAKER; RYDER, 1974;
CASSERES, 1980; WHITAKER; RYDER, 1974; FILGUEIRA, 2000 apud REZENDE,
2013).
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As condigbes climaticas durante o desenvolvimento da alface na estacéo
inverno/primavera foram relativamente favoraveis para a cultura, apresentando
periodos relativamente longos de temperaturas na faixa de 20°C durante o dia
(figura 10). As precipitacdes do periodo foram menos intensas (figura 11), tendo
maior controle da disponibilidade de agua para a cultura, com a irrigacdo por
gotejamento em sua maior parte do tempo.

Nas condi¢des de cultivo realizado no inverno/primavera de 2016, houve um
grande numero de alfaces com a formagao de “cabega” padrao comercial (67,25%)
na avaliagao geral dos tratamentos e para a testemunha (T5) um padrao de 87,5%
da populacéo nas parcelas, com formacéo de cabeca.

FIGURA 10 - TEMPERATURAS APRESENTADAS SOB AS TELAS DE
SOMBREAMENTO E NO PERFIL DO SOLO DURANTE O PERIODO PRODUTIVO
DA ALFACE (INVERNO-PRIMAVERA)
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Gréficos das variagOes de temperaturas medidas em dias aleatdrios de pleno sol ao longo do ciclo da
alface na estacdo do inverno-primavera. (A) temperatura do perfil do solo 0-10cm &as 12:00hrs.(B)
temperatura do perfil do solo 0-10cm as 17:00 hrs. (C) temperatura ambiente as 12:00hrs.(D)
temperatura ambiente as 17:00 hrs.
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FIGURA 11 — INCIDENCIA DE CHUVAS DURANTE OS 49 DIAS DA ALFACE A
CAMPO NO PERIODO DO INVERNO / PRIMAVERA

23%
DIAS
CHUVOSO

77% DIAS
ENSOLARADOS

.Fonte: Autor (2016).

7

O fotoperiodo € outro fator que interfere na qualidade da planta para
consumo. A alface exige dias curtos durante a fase vegetativa e longos para que
ocorra 0 pendoamento. O desenvolvimento da cabeca esta diretamente associado a
iIsso (OLIVEIRA, 2012 apud ROBISON; McCREIGT; RYDER, 1983). A estag&o por
apresentar caracteristicas de temperaturas mais amenas e dias mais curtos , reduziu
a capacidade produtiva de maneira geral aos demais tratamentos onde houve o0 uso
de telas, em comparacdo a testemunha que apresentou as melhores médias dos

fatores avaliados.

TABELA 3 — VALORES MEDIOS DAS CARACTERISTICAS PRODUTIVAS DA ALFACE
AMERICANA CULTIVAR LUCY BROWN CONDUZIDA NO INERNO/PRIMAVERA

VARIAVEIS
TRATAMENTOS
Massa(g) N° Folhas Diametro (cm)
T1 277,83 ab 22,7 ab 15,85 a
T2 220,2 b 20,2 b 145 a
T3 284,4 ab 22,4 ab 15,32 a
T4 303 ab 23,4 ab 15,52 a
T5 - TESTEMUNHA 343 a 245 a 16,56 a

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas néo diferem estatisticamente entre si
Tukey (<0,5%).



25

TABELA 4 — VALORES MEDIOS DO iNDICE DE CLOROFILA FALKER NA ALFACE AMERICANA
CULTIVAR LUCY BROWN CONDUZIDA NO VERAO

TRATAMENTOS Clorofila total

T1 32,22 ab
T2 27,74 b
T3 32,24 a

T4 31,36 ab

T5- TESTEMUNHA | 37,00 ab
Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas néo diferem estatisticamente entre si

Tukey (<0,5%).

No cultivo de inverno/primavera, o tratamento T5 (testemunha), se
diferenciou estatisticamente de forma positiva nas avaliacdes de massa, nimero de
folhas e clorofila total, com médias superiores ao tratamento T2. O tratamento T2 foi
o tratamento que apresentou os resultados inferiores, para a variavel massa (Q),
namero de folhas e clorofila total. Em relacdo ao diametro das cabecas, ndo houve
diferenca estatistica entre os tratamentos.

Tradicionalmente, a alface é adaptada a condicbes de temperaturas
amenas, com maior producdo nas épocas mais frias do ano. Desta forma a
temperatura influencia significativamente a cultura da alface, alterando a sua
arquitetura, peso qualidade e, principalmente a producdo. Além da temperatura,
fatores como fotoperiodo, umidade relativa e disponibilidade hidrica afetam o cultivo
de alface ao longo do ano (SILVA et al., 2000; MOMENTE et al., 2007; MACIEIRA,
2011 apud SILVA, 2014).

O periodo do inverno compreende a estagdo com menores temperaturas e
menores intensidades luminosas, as telas reduziram pela metade a incidéncia
luminosa no tratamento (T4), sendo esse o tratamento com a maior incidéncia entre
as telas de sombreamento. O tratamento T2 em determinados dias, chegou a reter
mais de 80% da luz solar (figura 12), em comparacao a testemunha, o que pode
comprometer sua atividade fotossintética, devido a grande retencdo luminosa sofrida
com a tela de sombreamento.

Em ambientes com restricbes de luminosidade, ocasionam reagdes nos
vegetais, visto que a radiacdo solar, além de atuar diretamente sobre o crescimento
e o desenvolvimento da planta, atua de forma indireta via efeitos no regime térmico,

o qual é fundamental a producéo de biomassa. Outra reacéo de plantas sombreadas
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é a eliminacao de células entre a epiderme e o mesofil nas folhas, o que faz com que
a folha figue mais fina, acelerando o processo da fotossintese ao tornar o0s
pigmentos mais faceis de serem atingidos. A conformacdo dos cloroplastos nas
folnas do vegetal também é alterada, nas plantas iluminadas ficam normais a
superficie da folna e em maior nimero e nas sombreadas dispdem-se segundo o
plano da superficie da folha e em menor nimero (TIBIRICA et al. 2004). Sendo a luz
solar o mais importante dos fatores determinantes da produtividade fotossintética da
planta (ORTOLANI e CAMARGO, 1987 Apud ABAURRE, 2004), pois a intensidade
luminosa afeta no desenvolvimento das plantas. Entretanto, quando conduzidas
dentro de uma variacdo 6tima de luz, dentre outros fatores positivos, a fotossintese é
elevada (RIBEIRO et al. 2007 apud DIAMANTE et al. 2013) e a quantidade de
matéria seca acumulada € alta (BEZERRA NETO et al. 2005 apud DIAMANTE et al.
2013).

FIGURA 12 — VALORES OBSERVADOS DA INTENSIDADE LUMINOSA SOB AS
DIFERENTES TELAS DE SOMBREAMENTO NOS TRATAMENTOS (INVERNO-
PRIMAVERA)

LUMINOSIDADE - 12:00 hrs LUMINOSIDADE - 17:00 hrs
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Gréficos das variagGes da intensidade luminosa atravessada pelas telas de sombreamento
no periodo da 12:00hrs e as 17:00hrs durante o cultivo no veréao.

Exemplo dessa influéncia de reducdo luminosa na estacdo avaliada se
reflete nos indices de clorofila total observado no T5, onde foram superiores, ou seja,
houve maior producao de clorofila na parcela que nao recebeu nenhum tipo de tela
de sombreamento. Assim como caracteristica da estacéo, os dados de luminosidade

coletados a campo, demonstram que nessa estacdo, ha uma menor incidéncia
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luminosa, que para parcela onde ndo havia, tela de sombreamento, resultou em
uma melhor conversdo de fotoassimilidados, resultando em ganhos de massa,

numero de folhas, e indice clorofila Falker ®.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Devido as caracteristicas de temperaturas elevadas no verdo para a regiao
Oeste paranaense, faz-se necessario o uso de telas de coberturas no veréo para a
producdo da alface, o tratamento com o uso da tela fotoconversora vermelho 50%,
diferenciou-se dos outros tratamentos, apresentando meédias superiores para 0S
valores de massa (g), numero de folhas, diametro e clorofila embora ndo havendo
formacao da “cabeca”, caracteristica essa fundamental para a cultivar americana.

No periodo de inverno com temperaturas amenas, a alface americana teve
seu melhor potencial produtivo, tendo grande uniformidade nos fechamentos das
cabecas, sendo que, no tratamento testemunha, onde ndo havia nenhum tipo de
sombreamento por telas, ndo havendo reducdo da intensidade luminosa, resultou
nos melhores ganhos nas analises de massa(g), numero de folhas e clorofila total

em relacdo aos demais tratamentos.
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RELACAO DA TABULACAO DOS DADOS COLETADOS POR BLOCO
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(verdo) (inverno/primavera)

Massa(g) FOLHAS DIAMETRO (cm) CLOROFILAA CLOROFILAB ~ CT Massalg) ~ FOLHAS  DIAMETRO (cm) CLOROFILAA  CLOROFILAB T
2125 32 24 23 41 26,4 B1TL 305 26 155 268 6,3 33,1
122,5 24 21 19,75 37 23,45 BIT2 239 205 155 269 6,2 33,1

245 27 21 20,6 4,35 24,95 B1T3 254 35 14,1 2,7 7 347
2325 24 21 19,95 435 243 B1T4 308 35 156 256 6 31,6
152,5 20 18 20,5 41 246 BLTS 350 24,5 165 306 82 388

Massa(g) FOLHAS DIAMETRO (cm) CLOROFILAA CLOROFILAB  CT Massalg)  FOLHAS  DIAMETRO (cm) CLOROFILAA  CLOROFILAB T

285 28 235 19,8 415 23,95 B2T1 245 19 145 276 6,9 34,5

215 25 20 19,85 52 25,05 B2T2 26 21,5 15,25 %3 6,9 312
4325 34 23 21,8 56 274 B2T3 216 215 14,75 2.2 6,5 287
2275 25 20 193 55 24,8 B2T4 315 bi} 18 26,7 6 327

185 23 20 229 4,55 27,45 B2TS 436 285 18 338 91 4,9

Massa(g) FOLHAS DIAMETRO (cm) CLOROFILAA CLOROFILAB  CT Massalg) ~ FOLHAS  DIAMETRO (cm) CLOROFILAA  CLOROFILAB o)
3475 28 21 215 47 26,2 B3T1 328 23 17 26,4 55 31,9
212,5 23 23 20,1 4,15 24,25 B3T2 165 18 13 175 31 2,6

395 30 21 24,05 4,75 28,8 B3T3 306 p) 16 25 51 30,1

235 23 20 20,95 44 25,35 B3T4 354 25 16 263 6,6 329

200 26 19 19,75 4 23,75 B3T5 26 3 14,25 27,2 54 326

Massa(g) FOLHAS DIAMETRO (cm) CLOROFILAA CLOROFILAB  CT Massa(g) ~ FOLHAS  DIAMETRO (cm) CLOROFILAA  CLOROFILAB T
342,5 28 23 23 41 271 B4TL 248 21 155 283 72 355
2775 25 21,5 21,8 46 26,4 B4T2 225 19 135 238 47 285
3375 29 25 25 515 30,15 B4T3 360 25 17 26,5 6,6 331

301 30 2 215 4 255 B4T4 256 3 145 26 51 2,7

201 2 20,5 2 41 26,1 B4TS 365 25 175 27,4 63 337

0

Massa(g) FOLHAS DIAMETRO (cm) CLOROFILAA CLOROFILAB  CT Massalg) ~ FOLHAS  DIAMETRO (cm) CLOROFILAA  CLOROFILAB T

197 25 21 24,6 5,05 29,65 B5TL 263 25 16,75 203 58 26,1
185,5 2 19,5 18,8 4,05 22,85 B5 T2 226 2 15,25 2,6 47 253

190 23 21,2 22,95 4,95 27,9 B5T3 286 205 14,75 279 67 34,6
182,5 21 215 211 4,55 25,65 B5T4 282 3 14 258 6,1 319
187,2 21 18,5 19,9 4,65 24,55 B5 TS 318 215 145 26,7 67 34



12:00

17:00

12:00

17:00

12:00

17:00

12:00

17:00

12:00

17:00

12:00

17:00

12:00

17:00

12:00

17:00

04/02/2016
Temp?2 Solo 2C
Temp?2 Ambiente C
Luminosidade (lumens)
Temp?2 Solo eC
Temp?2 Ambiente 2C
Luminosidade (lumens)

06/02/2016
Temp?2 Solo 2C
Temp?2 Ambiente C
Luminosidade (lumens)
Temp?2 Solo eC
Temp?2 Ambiente 2C
Luminosidade (lumens)

09/02/2016
Temp?2 Solo eC
Temp?2 Ambiente 2C
Luminosidade (lumens)
Temp?2 Solo eC
Temp?2 Ambiente C
Luminosidade (lumens)

11/02/2016
Temp?2 Solo eC
Temp?2 Ambiente 2C
Luminosidade (lumens)
Temp?2 Solo eC
Temp?2 Ambiente 2C
Luminosidade (lumens)

13/02/2016
Temp?2 Solo eC
Temp?2 Ambiente 2C
Luminosidade (lumens)
Temp?2 Solo 2C
Temp?2 Ambiente 2C
Luminosidade (lumens)

15/02/2016
Temp?2 Solo 2C
Temp?2 Ambiente 2C
Luminosidade (lumens)
Temp?2 Solo 2C
Temp?2 Ambiente C
Luminosidade (lumens)

17/02/2016
Temp?2 Solo 2C
Temp?2 Ambiente 2C
Luminosidade (lumens)
Temp?2 Solo eC
Temp?2 Ambiente 2C
Luminosidade (lumens)

07/03/2016
Temp?2 Solo 2C
Temp?2 Ambiente 2C
Luminosidade (lumens)
Temp?2 Solo 2C
Temp?2 Ambiente 2C
Luminosidade (lumens)

PRETO 50%
24,1
20

26,7
29

PRETO 50%
26,8
34

28,5
36

PRETO 50%
28,3
34

31,1
37

PRETO 50%
27,4
33

29,4
34

PRETO 50%
28,4
36

30,1
36,7

PRETO 50%
29
33
66.380
31,9
35
6.475

PRETO 50%
28
34
57.300
30,8
36,5
44.890

PRETO 50%
26,4
31
52.170
27,7
35
34.880

PRETO 80%
23,8
21

26,1
31

PRETO 80%
26,9
36

28,8
37

PRETO 80%
27,2
36

30
38

PRETO 80%
27
34

28,8
34,5

PRETO 80%
27,8
36,5

29,1
37

PRETO 80%
28,1
35
25.600
29,7
37
2.390

PRETO 80%
28,3
35
35.720
29,3
38
14.720

PRETO 80%
25,6
32
23.830
25,8
36
10.130

VERMELHO
24,1
22

26,8
32

VERMELHO
26,7
37

29,5
38

VERMELHO
28,3
37

31
38,5

VERMELHO
27
35

30
35

VERMELHO
28,9
38

30,7
38,3

VERMELHO
28,6
35
47.320
30,8
37
5.490

VERMELHO
28,1
36,5

49.740
31,6
39
35.840

VERMELHO
25,8
29
40.120
26
37
21.340

TABULACAO DOS TEMPERATURAS DE SOLO, AMBIENTE, E
LUMINOSIDADE E OS DIAS DE COLETA (VERAO)

PRATA
24,1
19

27
29

PRATA
27,4
33

29,4
35

PRATA
27,8
33

31,2
36

PRATA
27,4
34

30
33,5

PRATA
28,3
38

30,2
34,8

PRATA
29,3
32,5

40.410
31,7

34
4.780

PRATA
28,4
33
40.320
30,7
36
41.810

PRATA
25,7
31
42.530
27,3
35
32.340

32

TESTEMUNHA
24,6
20

28,8
30

TESTEMUNHA
27,8
35

30,9
35

TESTEMUNHA
28,7
35

33,8
36

TESTEMUNHA
28,9
34

32,8
33,5

TESTEMUNHA
29,1
36,6

32,9
35

TESTEMUNHA
29,2
32,5
128.100
34,5
35
13.700

TESTEMUNHA
28,8
33
103.100
33,9
37
70.530

TESTEMUNHA
26,7
31
102.500
30,5
39
89.740



12:00

17:00

12:00

17:00

12:00

17:00

12:00

17:00

12:00

17:00

28/08/2016
Temp?2Solo 2C
Temp?2 Ambiente 2C
Luminosidade (lumens)
Temp?2Solo 2C
Temp?2 Ambiente 2C
Luminosidade (lumens)

14/09/2016
Temp?2Solo 2C
Temp2 Ambiente 2C
Luminosidade (lumens)
Temp?2Solo 2C
Temp?2 Ambiente 2C
Luminosidade (lumens)

21/09/2016
Temp?2Solo 2C
Temp2 Ambiente 2C
Luminosidade (lumens)
Temp?2Solo 2C
Temp2 Ambiente 2C
Luminosidade (lumens)

26/09/2016
Temp?2 Solo eC
Temp2 Ambiente 2C
Luminosidade (lumens)
Temp?2Solo 2C
Temp2 Ambiente 2C
Luminosidade (lumens)

27/09/2016
Temp?2 Solo °C
Temp2 Ambiente 2C
Luminosidade (lumens)
Temp?2Solo 2C
Temp2 Ambiente 2C
Luminosidade (lumens)

PRETO 50%
19,8
25,0

48.130
23,7
29,5

15.510

PRETO 50%
19,1
21

21
23,5

PRETO 50%
21,1
26
51.630
22,3
25
27.210

PRETO 50%
21,1
28
45.320
21,6
31,5
33.320

PRETO 50%
22,7
29,5

44.890
24,3
30
30.180

PRETO 80%
20,1
25,5

15.520
23,3
31,0

4.888

PRETO 80%
18,7
21,5

22
24

PRETO 80%
18,9
24
15.720
19,9
25
6.972

PRETO 80%
20,2
26
15.530
21,8
29
13.060

PRETO 80%
21,3
27
16.020
22,6
30
13.320

VERMELHO
19,0
26,5

35.570
22,2
28,0

10.710

VERMELHO
18,8
20

19,9
20

VERMELHO
19,5
28
39.780
20,8
27
16.230

VERMELHO
20,6
30
36.110
23,6
30
18.180

VERMELHO
21,9
30,5

35.510
23,2
32
16.080

TABULACAO DOS TEMPERATURAS DE SOLO, AMBIENTE, E
LUMINOSIDADE E OS DIAS DE COLETA (INVERNO/PRIMAVERA)

PRATA
20,2
26,0

54.470
22,3
30,5

21.110

PRATA
18,8
21,5

20,2
23

PRATA
20
26,5
58.290
20,8
26
29.080

PRATA
22,3
30
48.110
23,1
31
31.100

PRATA
21,5
32
46.840
23,3
31,5
36.780

33

TESTEMUNHA
20,2
27,5
88.520
24,6
31,0
46.250

TESTEMUNHA
19
23

21,5
24

TESTEMUNHA
23
28
99.530
22,7
27
73.710

TESTEMUNHA
22,4
31
96.160
24,4
31
72.300

TESTEMUNHA
22,8
34,5
97.010
25,7
31,5
69.460



