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APRESENTAÇÃO

A obra “Ensaios nas Ciências Agrárias e Ambientais” aborda uma série de livros 
de publicação da Atena Editora, em seu Volume VI, apresenta, em seus 21 capítulos, 
conhecimentos aplicados nas Ciências Agrárias com um grande apelo Ambiental.

O manejo adequado dos recursos naturais disponíveis na natureza é importante 
para termos uma agricultura sustentável. Deste modo, a necessidade atual por produzir 
alimentos aliada à necessidade de preservação e reaproveitamento de recursos 
naturais, constitui um campo de conhecimento dos mais importantes no âmbito das 
pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais 
atuantes nessas áreas, assim como, de atividades de extensionismo que levem estas 
descobertas até o conhecimento e aplicação dos produtores.

As descobertas atuais têm promovido o incremento da produção e a produtividade 
nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias e manejos estão sendo 
atualizadas e, as constantes mudanças permitem os avanços na Ciências Agrárias 
de hoje. O avanço tecnológico, pode garantir a demanda crescente por alimentos em 
conjunto com a sustentabilidade socioambiental. 

Este volume traz artigos alinhados com a produção agrícola sustentável, ao tratar 
de temas relacionados com produção e respostas de frutais, forrageiras, hortaliças e 
florestais. Temas contemporâneos que abordam o melhor uso de fontes nitrogenadas, 
assim como, adubos biológicos e responsabilidade socioambientais tem especial 
apelo, conforme a discussão da sustentabilidade da produção agropecuária e da 
preservação dos recursos naturais. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Agrárias e Ambientais, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena 
Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar aos professionais das 
Ciências Agrárias e áreas afins, trazer os conhecimentos gerados nas universidades por 
professores e estudantes, e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias 
e manejos que contribuíam ao aumento produtivo de nossas lavouras, assim, garantir 
incremento quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para as futuras 
gerações de forma sustentável.

Jorge González Aguilera 
Alan Mario Zuffo
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RESPOSTA DO TEOR DE CLOROFILA DA ALFACE À 
CLIMATOLOGIA DE BOM JESUS-PI

CAPÍTULO 19

Lucas Carvalho Soares 
Universidade Federal do Piauí

Bom Jesus - PI

Gabriel Siqueira Tavares Fernandes 
Universidade Federal do Piauí

Bom Jesus - PI

Edivania de Araujo Lima
Universidade Federal do Piauí

Bom Jesus - PI

Poline Sena Almeida 
Universidade Federal do Piauí

Bom Jesus - PI

Adriana Ursulino Alves
Universidade Federal do Piauí

Bom Jesus - PI

RESUMO: Os elementos climáticos tem grande 
influência nos processos fisiológicos das 
plantas, portanto, objetivou-se com a execução 
deste trabalho analisar a resposta dos teores 
de clorofila a, b e total(a+b) de diferentes 
cultivares de alface (Graciela, Bruna, Brida 
e Grand Rapids), ambas classificadas como 
alface tipo crespa sob influência da climatologia 
de Bom Jesus-PI em ambiente protegido. O 
Índice relativo de clorofila a, b, e total (a+b) 
foi por determinado de forma indireta, em 
uma folha da parte mediana da planta, em 
clorofilômetro portátil ClorofiLOG® modelo 

CFL1030 (Falker®, Brasil). Os dados foram 
submetidos à análise de variância através do 
teste F, ao nível de significância de 5%. Durante 
a fase de desenvolvimento do experimento foi 
registrado as seguintes médias dos elementos 
climáticos: Temperatura (32,0°C), luminosidade 
(341,1lux), Umidade relativa do ar (39,3%), 
Radiação (638,0μmol.m-².s-¹). Conforme a 
análise de variância através do teste F, ao nível 
de significância de 5%, não houve diferença 
significativa entre os teores de clorofila a e b 
nas diferentes cultivares.
PALAVRAS-CHAVE: Fotossíntese, Lactuta 
sativa, elementos climáticos.

ABSTRACT: The climatic elements have a great 
influence on the physiological processes of the 
plants, therefore, the objective of this work was 
to analyze the response of chlorophyll a, b and 
total (a+b) contents of different lettuce cultivars 
(Graciela, Bruna, Brida and Grand Rapids), 
both classified as crisp-type lettuce under the 
influence of the Bom Jesus-PI climatology 
in a protected environment. The relative 
chlorophyll a, b, and total index (a + b) was 
indirectly determined on a leaf of the median 
part of the plant in a ClorofiLOG® portable 
chlorophyllometer model CFL1030 (Falker®, 
Brazil). The data were submitted to analysis of 
variance through the F test, at a significance 
level of 5%. During the development phase 
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of the experiment the following averages of the climatic elements were recorded: 
Temperature (32,0 ° C), luminosity (341,1lux), Relative humidity of the air (39,3%), 
Radiation (638,0μmol.m -².s-¹). According to the analysis of variance through the F test, 
at a significance level of 5%, there was no significant difference between the levels of 
chlorophyll a and b in the different cultivars.
KEYWORDS:  Photosynthesis, Lactuta sativa, climatic elements.

1 |  INTRODUÇÃO

A Alface (Lactuta sativa) é uma espécie originária da Europa, pertencente à 
família asteraceae, assim como a chicória e a alcachofra. A produção de hortaliças 
representa uma grande expressão no agronegócio brasileiro, devido a sua importância 
na nutrição humana. A alface é a folhosa mais consumida no Brasil e mundialmente 
(Araujo et al., 2014; Carvalho et al., 2013; Cassetari, 2015; França et al., 2014; Florês 
et al.,2016; Rover et al., 2016;) podendo ser ingerida in natura ou em forma de salada.. 

As clorofilas a e b são os pigmentos mais abundantes nas plantas verdes 
presentes nos cloroplastos dos tecidos vegetais (Cassetari, 2012; Taiz et al, 2017;) 
e estão envolvidos na fotossíntese um dos processos nutritivos mais importante dos 
vegetais, pois através dessa atividade é obtido sua sobrevivência (Kluge, R. A. et 
al.;2014) 

Os elementos climáticos influenciam diretamente nos processos fisiológicos dos 
vegetais e consequentemente nos teores de clorofila a e b, portanto, para o cultivo de 
alface a luminosidade e a temperatura elevadas se tornam fatores importantes, pois 
promove a redução do ciclo e distúrbios fisiológicos como a indução do pendoamento 
precoce (Fu et al., 2012), analogamente à irradiação solar que pode elevar a formação 
de fotoassimilados, entretanto, quando há excesso de radiação solar ocorre a 
elevação na taxa transpiratória e resultando no fechamento estomático e declínio da 
taxa fotossintética, promovendo um subdesenvolvimento da planta(Otoni et al., 2012). 

Portanto, objetivou-se com a execução deste trabalho analisar a resposta dos 
teores de clorofila a e b da alface sob influência da climatologia de Bom Jesus-PI, em 
ambiente protegido.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em ambiente protegido (telado) utilizando sombrite 
com malha de 50% de sombreamento, na Universidade Federal do Piauí (UFPI), 
Campus Professora Cinobelina Elvas, em Bom Jesus – PI, no período compreendido 
entre outubro e novembro de 2016. O ambiente protegido apresentou dimensão de 8 x 
5 m , pé direito de 2,5 m de altura. O município integra a região do Semiárido Piauiense, 
possuindo clima quente e úmido, classificado por Köppen como Awa (Tropical chuvoso 
com estação seca no inverno e temperatura média do mês mais quente maior que 
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22 °C). Localizado nas coordenadas geográficas 09º04’28’’S, 44º21’31’’W, e altitude 
média de 277 m, com precipitação média entre 900 a 1200 mm ano-1 e temperatura 
média de 26,2 °C. 

O delineamento adotado foi inteiramente casualizado, sendo os tratamentos 
cultivares de alface (Lactuta sativa), com oito repetições e duas plantas como unidade 
experimental. As cultivares utilizadas foram Graciela, Bruna, Brida e Grand Rapids, 
todas classificadas como alface tipo crespa. 

As sementes de alface foram semeadas em bandejas de poliestireno expandido 
(128 células), preenchidas com substrato comercial, utilizando quatro sementes por 
célula, no dia 08/10/2016. As mudas foram irrigadas três vezes ao dia. 

A temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) foram quantificadas com o auxílio 
de um termo-higrômetro, e o luxímetro foi utilizado para quantificar a luminosidade (lux), 
sendo as leituras realizadas no centro do ambiente protegido a 1,2 m da superfície. 
Todas as variáveis meteorológicas foram coletadas diariamente em três horários (8:00, 
14:00 e 18:00 hr) durante o período de 08/10/2016 a 02/11/2016, totalizando 26 dias, 
desde a semeadura até o momento ideal para o transplantio (mudas com quatro folhas 
definitivas). 

O Índice relativo de clorofila a, b, e total (a+b) foi por determinado de forma indireta, 
em uma folha da parte mediana da planta, em clorofilômetro portátil ClorofiLOG® 
modelo CFL1030 (Falker®, Brasil). 

Os dados foram submetidos à análise de variância através do teste F, ao nível 
de significância de 5%. Quando atingida a significância estatística, as médias dos 
tratamentos foram comparadas pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade (p<0,05), 
utilizando-se software R.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

A (Tabela 1) expressa os valores médios dos teores de clorofila a, b e total nas 
diferentes cultivares de alface expresso em ICF (índice de clorofila Falker), todavia 
não houve efeito significativo dos tratamentos nas variáveis analisadas (Tabela 2), 
portanto, não há diferença nos teores de clorofilas a e b das diferentes cultivares, 
indicando que ambas apresentaram a mesma resposta à síntese dessas moléculas 
nas condições climáticas no qual o experimento foi submetido.

Tratamentos CLO A CLO B CLO T
Tratamento I (Graciela) 14,55 3,16 17,71
Tratamento II (Bruna) 13,56 3,11 16,68
Tratamento III (Brida) 15,09 3,26 18,36
Tratamento IV (G. Rapids) 13,85 3,34 17,19

Tabela 1. Valores médios dos teores de clorofila na Alface expressos em ICF (índice de clorofila 
Falker)

CLOA (Clorofila a), CLOB (clorofila b), CLOT (Clorofila total).
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A temperatura média registrada durante o experimento foi de 32°C (Tabela 3). A 
literatura relata que a temperatura ideal para o pleno desenvolvimento da alface varie 
entre 15° e 24°C (Brunini et al., 1976; Maldonade et al., 2014), mesmo a temperatura 
excedendo a recomendação não houve interferência no desenvolvimento das mudas, 
ainda que altas temperaturas elevadas promova a degradação da clorofila (Guo et 
al., 2006) e diminuição da atividade fotoquímica (Machado et al., 2005; Ribeiro et al., 
2006), podendo estar relacionado à fotoinibição e limitando a renovação da RuBP 
dependente do transporte de elétrons (Ribeiro; Machado, 2007). Fernandes et al.; 
(2016), em um experimento com o tomate realizado na mesma região relata que 
temperaturas acima de 30°C, promoveram efeito nocivo como o declínio nos teores de 
clorofila, ou seja, degradação do pigmento. 

Fontes de variação GL
Quadrados Médios
CLOA CLOB CLOT

Tratamentos 3 3,7484 NS 0,0753 NS 4,1301NS

Resíduo 27 6,2948 0,1964 8,1629
CV(%)  17,71 13,71 16,35

Tabela 2. Resultado da análise de variância através do teste F, ao nível de significância de 5% 
dos teores de clorofila das diferentes cultivares de alface.

CLOA (Clorofila a), CLOB (clorofila b), CLOT (Clorofila total).

A luminosidade média registrada foi de 341,1lux (Tabela 3), conforme Raven (2014) 
as clorofilas são importantes para absorção de fótons de luz e produtividade quântica 
fotoquímica, pois através dessa absorção ocorre a fotossíntese e consequentemente 
a nutrição da planta. Segundo Engel; Poggiani (1991), a luminosidade do meio em que 
a planta cresce é fundamental, pois sua adaptação varia conforme o ajuste do sistema 
fotossintético, de modo que a luminosidade seja utilizada de maneira mais eficiente 
possível, refletindo assim na adaptação e crescimento da planta. O excesso de luz 
pode inibir a realização da fotossíntese através da foto-oxidação, onde as clorofilas 
absorvem muita luz, por consequência, ficando por longo tempo excitada e interagindo 
com o CO2 e produzindo radicais livres, como o superóxido (O2-), o qual pode destruir 
estes pigmentos (Streit et al., 2005). 

A radiação é de grande importância para a produção de biomassa, porém depende 
da quantidade de radiação solar fotossinteticamente ativa absorvida pelas clorofilas e 
da eficiência em que a planta converte essa energia em fotoassimilados. (Sanqueta et 
al., 2014). A radiação média registrada durante o experimento foi de 638 μmol.m-².s-¹ 
(tabela 3) as clorofilas tendem a ser foto-oxidadas sob alta irradiação (Hendry; Price, 
1993). Segundo Gomes et al., (2008) plantas cultivadas em pleno sol pode possuir 
baixos teores de clorofilas devido a fotoinibição.
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T.(°C) U.R (%) L. (lux) R. (μmol.m-².s-¹ )

32,0 39,3 341,1 638,0

Tabela 3. Registo das médias dos elementos climáticos durante o período de execução do 
experimento em Bom Jesus-PI

T (Temperatura °C), U.R (Umidade relativa do ar %), L (Luminosidade) R (Radiação μmol.m-
².s-¹) 

A umidade relativa do ar é um elemento importante para a produção dos vegetais, 
pois pode a afetar a transpiração, causando mudanças na condutância estomática e 
consequentemente afetando a fotossíntese e produção de matéria seca e o índice de 
área foliar (Jolliet, 1994). A umidade relativa média registrada durante o experimento 
foi de 39,3%(Tabela 3). Caso houvesse umidade elevada, Reis et al., (2014) revela 
que esta situação pode promover a degradação da clorofila e redução no teor de 
sólidos solúveis.

4 |  CONCLUSÕES

Apesar da temperatura máxima média registrada ser acima da recomendada 
para o desenvolvimento da Alface não houve interferência no desenvolvimento das 
mudas e de acordo com os resultados encontrados no experimento baseado na soma 
térmica “graus-dia”, pode-se afirmar que todas as cultivares utilizadas no experimento 
são aptas para pleno desenvolvimento na condição climática da região de Bom Jesus-
PI sob ambiente protegido. As cultivares atigiram um acúmulo térmico de 637,9gd° e 
um ciclo para o desenvolvimento de mudas de 29 dias, revelando-se uma cultura com 
um ciclo curto para obtenção de mudas, podendo ser cultivada durante todo o ano.
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