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RESUMO

A alface (Lactuca sativa L.) destaca-se por ser uma das principais hortalicas frescas
consumidas in natura no Brasil. No mercado atual estdo disponiveis diversos cultivares
que se distinguem pelas suas caracteristicas como variados tipos de cor, textura e
quantidade de folhas. Esta hortalica apresenta sensibilidade ao estresse hidrico,
requerendo grande disponibilidade hidrica, com isso em sua maioria o cultivo é
realizado com o emprego de irrigacdo para suprir tais necessidades. Este trabalho
objetivou-se avaliar o rendimento da alface “mimosa” tipo crespa, cultivada com
microlisimetros em ambiente aberto, empregando cinco diferentes laminas de irrigacao,
60%, 80%, 100%, 120% e 140% da evapotranspiracdo potencial de referéncia, estimada
pelo método de Penmam-Monteith. Verificou-se o rendimento de massa fresca e massa
seca nas condi¢des do semiarido do norte de Minas Gerais, na cidade de Montes Claros.
O experimento foi desenvolvido na area experimental do Laboratério do Grupo de
Estudos em Manejo de Irrigacdo no Semiarido (GEMISA), no Instituto de Ciéncias
Agrérias (ICA) Campus Regional da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)
utilizando o sistema de irrigacdo. O delineamento foi conduzido inteiramente
casualizado (DIC) em cinco tratamentos e cinco repetic@es totalizando 25 parcelas. As
andlises visaram avaliar a determinacdo do Kc da cultura para as condi¢des climéticas
da regido, producdo de massa fresca e seca. A partir disso, pode-se concluir que a lamina
de 140% (T5) apresentou maior rendimento na producdo de massa fresca e seca, como
também demonstrou um melhor resultado na produtividade esperada e no consumo de

agua aplicada.

Palavras-chave: Hortalica, evapotranspiracao, lisimetro.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de maneira adequada dos recursos hidricos influiu diretamente
nos resultados da producdo agricola e no equilibrio com o meio ambiente, visto que a
agricultura € um dos maiores consumidores deste recurso e com a produgdo de
alimentos sempre crescente, a irrigacdo veio como solucdo para um aproveitamento
eficiente da agua em consonancia com a demanda de se manter safras durante todo o
periodo do ano, principalmente em paises do hemisfério sul (PAZ; TEODORO;
MENDONCA, 2000).

O sistema de irrigacdo por aspersdo se destaca entre 0os mais utilizados no
Brasil para o plantio de hortalicas, sendo empregado em 90% da area total irrigada. A
escolha do método de irrigacdo deve ponderar as condi¢Ges do cultivo, requisitando
uma andlise de viabilidade econdmica e técnica previamente (MAROUELLI; SILVA,
SILVA, 2008).

A alface (Lactuca sativa L.) esta entre as principais hortalicas
consumidas frescas in natura. No mercado atual existem varios cultivares de alface,
com folhas de diferentes cores e aspectos. Por ser uma hortaliga proveniente de climas
amenos, a sua producdo enfrenta dificuldades na adaptacdo ao clima subtropical, e
devido a sua alta perecibilidade, que dificulta o pds colheita, ocorre o favorecimento da
sua producédo nas proximidades dos grandes centros urbanos, a fim de garantir a oferta
do produto com qualidade o ano todo (GOMES, 2014; RESENDE et al., 2017; SALA ;
COSTA, 2005).

De acordo com Gutierrez e Fanale (2016) a oferta de alface na CEAGESP
(Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo) ndo variou muito ao
longo do ano de 2012, sendo maior de dezembro a abril, e com predominancia das
alfaces crespa e americanas, a alface hidropdnica representou 6% do volume total da
crespa, 7% da mimosa, 5% da lisa e 5% da romana. Nos meses de maio e junho a
proporcao de hidrop6nica na mimosa foi maior.

Como as hortalicas apresentam sensibilidade a escassez hidrica, avaliar o
comportamento do crescimento em relacdo as interacdes planta-ambiente se faz
necessaria para obter um dado verossimil quanto ao montante da producdo final
(SANDRI et. al.,, 2007). Cunha et al.(2013) reforca que a producdo de hortalicas
dependem de sistemas de irrigacdo, isso associado a escolha da variedade adequada para

cada clima e solo.
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Portanto, este trabalho objetivou avaliar o rendimento da alface Mimosa em
microlisimetros com ambiente aberto, com cinco diferentes laminas de irrigacéo, 60%,
80%, 100%, 120% e 140% da evapotranspiracdo potencial de referéncia, verificando o
rendimento de massa fresca e massa seca nas condi¢fes do semiarido do norte de Minas

Gerais, na cidade de Montes Claros.
2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A alface

A alface (Lactuca sativa L) é uma planta herbacea pertencente a familia
Asteraceae, originaria de regides de climas temperados. Foi introduzida no Brasil pelos
portugueses no século 16 e atualmente é considerada como a hortalica mais consumidas
entre as folhosas e in natura no Brasil (MEDEIROS et al, 2010; SALA; COSTA, 2012).

Esta hortalica apresenta caule diminuto, onde se encontra presas suas folhas.
Seus cultivares sdo classificados de acordo as caracteristicas de suas folhas, essas
podendo ser lisas ou crespas, roxas ou verdes, como também a capacidade de se
reunirem formando uma cabeca ou ndo. (FILGUEIRA, 2007) No Brasil, a preferéncia
pelos cultivares crespa passou a representar 70% do mercado, a lisa 10% e a mimosa
divide a fatia de 5% com os tipos vermelha, mimosa, romana entre outras (SALA;
COSTA, 2012).

De acordo com Filgueira (2007) a alface mimosa é recente em relacdo aos
demais cultivares desta hortalica, porém vém adquirindo relevancia no mercado, suas
folhas delicadas apresentam aspecto arrepiado ideal para preparos de pratos crus do tipo
salada.

Por esta hortalica ser adaptada do clima ameno, sua producdo poderia se
restringir as estacdes do ano com padrdes climaticos mais frios, no territério brasileiro
isto compreende a regido centro-sul e durante as esta¢cdes outono-inverno, o principal
desafio era o plantio em clima subtropical durante estacGes quentes como 0 veréo,
estendendo a producéo para regides como o sudeste brasileiro, no qual as temperaturas
elevadas favoreciam o ataque de fungos e bactérias, como também o pendoamento
precoce que ocasiona perdas na producdo. Com o desenvolvimento de novas variedades
resistente ao calor, a extensdo da producdo pelas demais regides do Brasil tornou-se
praticavel, obtendo assim uma producgéo de qualidade por quase todo o periodo do ano.
(FILGUEIRA, 2007; SALA ; COSTA, 2012; MALDONADE, 2014).
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O cultivo da alface, tradicionalmente, se da por meio de canteiros com ou
sem cobertura, pelo método tradicional, organico e com o emprego da irrigacao,
recentemente o sistema de cultivo hidropbnico esta sendo amplamente difundido
(ANDRADE JUNIOR; KLAR, 1997; GUALBERTO; RESENDE; BRAZ, 2002).

A utilizagdo de irrigagdo e primordial para o desenvolvimento desta folhosa,
uma vez que sua area foliar apresenta intensa evapotranspiracdo, requisitando assim
irrigacdao abundante e frequente (FILGUEIRA, 2007).

2.2  Airrigacgéo

A técnica da irrigacdo para potencializar a produtividade agricola existe no
mundo desde as grandes civilizagdes antigas especialmente as que enfrentavam escassez
de 4gua, como a egipcia e mesopotamica (ANA, 2017).

Na atualidade a irrigacdo é a tactica de proporcionar o desenvolvimento
econdmico e social de maneira sustentavel de regides semidridas, através do aumento da
produtividade e geracdo de emprego (BERNARDO, SOARES E MANTOVANI, 2006).

Segundo a SUDENE (2017), em sua mais recente delimitacdo de area
semidrida no territorio brasileiro, estdo incorporados nesta regido 1262 municipios, mais
de 27,8 milhdes de habitantes e um total de mais de 1,1 milhdo km2. Com a utilizacéo
da irrigacdo de maneira sustentavel é possivel anexar essas areas como polos de
producdo agricola, potencializando a produtividade nessas regides.

Conforme, Bernardo, Soares e Mantovani, (2006), a geracdo de empregos
através da agricultura irrigada no semiarido, atinge 1,2 empregos ambos diretos e
indiretos por hectare, ja a agricultura de sequeiro nesta mesma regido atinge apenas 0,22
de emprego gerado por hectare.

Ainda, Bernardo, Soares e Mantovani, (2006), afirma que mais da metade
da populacdo do planeta necessita de alimentos produzidos em éreas irrigadas. No
Brasil estima-se que a area irrigada corresponde a 6,95 milhdes de hectares no ano de
2015 (ANA, 2017).

O ato disponibilizar o recurso hidrico as culturas, necessita de um controle
relacionando o quanto fornecer com o quanto é demandado pela cultura. Assim,
segundo Mantovani, Bernardo e Palaretti (2009), o manejo da irrigacdo focaliza-se em
determinar o quanto e quando irrigar.

A crescente diminuicdo da quantidade de agua de boa qualidade aumenta

cada vez mais a competicdo entre 0s varios setores de consumo que necessitam dela
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(MAROUELLLI; SILVA, 2011). Assim a atencdo dada ao uso eficiente deste recurso na
agricultura irrigada tem expandido significante.

De acordo com Albuquerque (2010), é inadmissivel obter diminuicdo na
produtividade na agricultura irrigada através do excesso ou da falta de agua.

O desenvolvimento das hortalicas estd atrelado a disponibilidade de agua,
ou seja, umidade disponivel no solo. Contudo a aplicacdo de um sistema de irrigacdo
ndo adequado pode prejudicar o desenvolvimento dessa cultura, a escolha de um destes
sistemas depende de varios fatores, como a eficiéncia da utilizacdo do recurso e seu
impacto no desenvolvimento da planta. Para a utilizagdo em hortalicas, temos a
aplicacdo de diversos destes, a irrigacdo por aspersdao pode ser aplicada para a maioria
das hortalicas folhosas, pois se adapta a diferentes condi¢bes de terreno, como também
de solos (MAROUELLLI; SILVA; SILVA, 2008; MAROUELLLI; SILVA, 1998).

Na hidroponia, de acordo com Oshe et al. (2001) tém-se a cultura da alface
como a planta de maior escala de cultivo pela técnica por fluxo laminar de solugdo ou
mesmo NFT (Nutrient Film Technique), além da adaptacédo favoravel ao sistema, temos
como vantagem o elevado rendimento e tempo de cultivo em relacdo ao cultivo em solo.

Com relacdo ao cultivo de hortalicas a qualidade da &gua apresenta como
fator importante na irrigacdo destas, quando se trata de folhosas os sistemas de irrigagéo
gue promovem o0 contato acentuado da agua com a parte aérea pode favorecer a
contaminacdo por microrganismos, pode se citar a aspersdo, pois apresenta
essencialmente essa caracteristica, visto isso para hortalicas que necessitam de um
controle filossanitario, sistemas como gotejamento e sulco pode apresentar como
melhor op¢do (MAROUELLI; SILVA; SILVA, 2008, SANDRI et al., 2003).

2.3 O clima

E normal encontrar no Brasil uma grande diversidade de tipos climaticos,
devido a sua vasta extensdo territorial, apresentando regifes climaticas onde se
distinguem pelas suas caracteristicas, como climas que variam desde quentes, secos e
umidos a climas frios e umidos (AZEVEDO, 2017).

O semiarido brasileiro compreende uma vasta extensdo territorial, desde o
litoral norte, no Ceard, passando pelas regides dos estados da Paraiba, Pernambuco,
Alagoas, Sergipe e Bahia, até o norte do estado de Minas Gerais (ANGELOTTI; SA;
DE MELO, 2009).

Conforme MOURA et al. (2007) a regido com clima predominante
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seminario é pouco diversificada, mesmo levando em conta sua vasta extensao territorial,
assim ha poucos microclimas especificos dentro do semiarido brasileiro. Ha excecoes,
de alguns locais proximos ao oceano que possuem maiores indices pluviométricos.
O municipio de Montes Claros esta localizado na Bacia do Alto Médio Séo
Francisco, precisamente na bacia do Rio Verde Grande ao norte do estado de Minas
Gerais e segundo a classificagdo climéatica de Képpen, o tipo de clima predominante na
regido é o Aw, sendo o tipo de clima tropical semiarida, quente e seco, com periodo de
chuvas no verdo. As chuvas sdo concentradas entre 0os meses de outubro a marco, com
precipitacdo média anual € de 1.060 mm. (ACI, 2008; MACHADO; CARMO; JARDIM,
2013).
Com essas caracteristicas climaticas a regido de Montes Claros apresenta
elevada taxa de evapotranspiracdo. Ocasionando uma desidratacdo acentuada no subsolo

do municipio.
3MATERIAL E METODOS

3.1  Localizacdo do Experimento

O trabalho foi desenvolvido na area experimental do laboratério do Grupo
de Estudos em Manejo de Irrigacdo no Semiarido (GEMISA), no Instituto de Ciéncias
Agrérias (ICA) Campus Regional da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG),
situada na cidade de Montes Claros MG. A cidade estd geograficamente localizada
16°41° de latitude S e 43°50’ de longitude W ¢ altitude de 649,29m.

Segundo a classificacdo climatica de Koppen, o tipo de clima predominante

na regido de Montes Claros é o Aw.

3.2 Estrutura do Experimento

O experimento foi montado em 25 lisimetros de drenagem (vasos plasticos
ornamentais), cada um com a capacidade de armazenamento para 0,021 ms3, com
didmetro médio de 0,30 m e area de 0,07 m2.

Os lisimetros foram equipados com uma flange de 20 mm e uma torneira na
parte inferior, para realizar a drenagem da agua que percolar. Posteriormente foram

distribuidos em trés bancadas de madeiras, conforme a Figura 1.
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Figura 1- Microlisimetros alocados em bancadas de madeira suspensa.

STk 3 oy A NEE e 7 1 3F
fnﬁ o)

Fonte: Do autor, 2019.

Esses lisimetros foram preenchidos, na parte inferior, com uma tela de 0,05
m?2 de area, em seguida com uma fina camada de britas, na sequéncia com uma camada
de areia lavada e o restante do volume de 0,33 m? foi ocupada com solo seco ao ar e
destorroado.

Foi feito a analise do solo utilizado, e as adubacdes necessérias foram
realizadas de acordo com a receita proveniente do resultado da anélise.

Esse material foi alocado no lisimetro de maneira que se aproximassem ao
maximo de suas condigBes originais de densidade, sem danificar os lisimetros,
conforme a Figura 2 a seguir.

Apb6s o preenchimento do volume dos microlisimetros com o solo, os
mesmos foram submetidos ao saturamento por &gua, em seguida feita a drenagem.
Assim deixando o solo com sua capacidade de campo, onde 0S poros estavam
preenchidos com agua e ar. Nessas condicdes iniciou-se o plantio das sementes.

Para determinar as variaveis necessarias para efetuar os calculos da lamina
de irrigacdo, utilizou-se toda a estrutura da estacdo meteoroldgica instalada no GEMISA,

ilustrada na Figura 3.

Figura 2 - Microlisimetros preenchidos com solo
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Fonte: Do autor, 2019.

Figura 3 - Estacdo meteoroldgica automéatica do GEMISA

Fonte: Do autor, 2019.
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3.3 Andlise

A hortalica utilizada foi a Lacuna Sativa L., Alface Mimosa. As sementes
utilizadas no experimento foram sementes certificadas de uma empresa de sementes
conceituada no mercado, e estdo disponiveis ao publico em qualquer loja agropecuaria.

O plantio foi realizado apds a primeira drenagem do lisimetro e as sementes
foram dispostas diretamente no lisimetro, sem utilizacdo de bandeja sementeira. Assim
apos germinacdo, foram feitos varios desbastes a fim de deixar apenas uma Unica e a
mais vigorosa planta por parcela.

Apds deixar uma Unica planta por parcela, foi feito a adugéo nitrogenada de
cobertura, conforme indicada atraves dos resultados das anélises de solo.

O experimento foi conduzido no periodo de 11 de setembro de 2018 a 12 de
outubro de 2018, considerando o prazo de colheita de 30 dias ap6s o plantio, em
ambiente externo, sem qualquer uso de artefato para minimizar os efeitos da insolacéo.

O experimento foi desenvolvido em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), com cinco tratamentos e cinco repeticOes totalizando 25 parcelas. Os tratamentos
foram constituidos com uma Unica cultivar de alface, Mimosa, e cinco laminas de
irrigacao, 60%, 80%, 100%, 120% e 140% da evapotranspiracdo potencial de referéncia.
Sendo que, o tratamento com lamina de 100% foi a prova.

A aplicacdo da lamina de irrigacdo era disponibilizada diariamente, com o
auxilio de uma proveta, também era coletado diariamente a drenagem dos
microlisimetros.

Para determinar a lamina de agua a ser aplicada a cada microlisimetro, usou-

se a seguinte equacéo:

ITN = Etccorrigiaa — Pecorrigida
Em que:
ITN: Lamina total de irrigacdo necessaria no periodo, em litros;
Etceorrigiaa: EVapotranspiracdo da cultura efetiva no periodo, em litros;

Pe orrigida: Precipitacdo efetiva no periodo, em litros.

Para determinar a precipitacdo efetiva no periodo, utilizou-se os dados de
precipitacdo diarias coletados na estagdo meteoroldgica do GEMISA em relacdo a area

do microlisimetro, conforme a seguinte equagé&o:
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Pecorrigida =PexA
Em que:
Pe: Precipitacdo diaria coletada na estacdo meteorologica, em mm;

A: Area do microlisimetro, em m2.

A Evapotranspiracdo da cultura efetiva no periodo foi definida pela relacéo

da evapotranspiracao da cultura pela area, ilustrada pela equacéo a baixo:

ETccorrigiaza = ETc * A
Em que:
ETc: Evapotranspiracdo da cultura, em mm * dia™1,
Para determinar a Evapotranspiragdo da cultura, utilizou-se a seguinte

equacéo:

ETc = ETo * Kc
Em que:
ETo: Evapotranspiracdo potencial de referéncia, em mm * dia™?1;

Kc: Coeficiente da cultura, adimensional.

O coeficiente de cultura (Kc) é a relacdo entre a evapotranspiracdo da
cultura entre a evapotranspiracdo potencial de referéncia, sendo que seus valores variam
com o tipo da cultura, seu estagio de desenvolvimento, a extensdo do ciclo vegetativo da
cultura e as condic¢des climaticas locais.

Na realizagcdo deste experimento o coeficiente de cultura (Kc) assumiu
valores de 60%, 80%, 100%, 120% e 140% correspondendo respectivamente aos
tratamentos T1, T2, T3, T4 e T5. Sendo que, o tratamento T3, com o valor do
coeficiente de cultura de 100% foi a prova do experimento.

Para estimar a evapotranspiracdo potencial de referéncia (ETo), foi utilizado
0 método de Penmam-Monteith, sendo recomendado pela FAO 56 (Allen et al.,1998)
como 0 metodo padrdo de estimar a evapotranspiracdo potencial de referéncia (ETo),

conforme a equacéo a sequir:
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900
0,408*A(Rn—6) +}/*W* U2 * (es*ea)

Eto =
0 A+y*(1+0,34x0U,)

Em que:

A: Declividade da curva de pressdo de vapor de saturagdo, em KPa = °C™1;
R,,: Saldo da radiagdo a superficie, em MJ * m=2 « d~1;

G: Fluxo de calor no solo,em MJ * m=2 « d~1;

T : Temperatura do ar a 2 m de altura, em °C;

U, : Velocidade do vento a 2 m de altura, em m x s~ 1;

e : Pressdo de saturacdo de vapor, em KPa;

e, . Pressdo de vapor atual do ar, em KPa;

(es * e,) : Déficit da pressao de vapor, em KPa;

y : Constante psicométrica KPa = °C ™1,

Os dados meteoroldgicos utilizados para estima a evapotranspiracao
potencial de referéncia (ETo) foram coletados na estacdo meteoroldgica automatica
existente na area experimental, processados e armazenados com o auxilio do software
Excel 2013.

Para determinacgéo do coeficiente da cultura (Kc) foram utilizados os valores
diarios de ETo e ETc dos tratamentos, ambos em mm * dia™!, semanalmente, por meio

da equacéo a seguir apresentada por Doorenbos e Pruitt (1975):

ETc

Kc=——o
‘T ETo

Para determinacdo da matéria seca (MS), as alfaces foram retiradas dos
microlisimetros e acondicionadas em sacos de papel.

O material coletado foi devidamente identificado, pesado para obter o peso
umido das amostras e levados a estufa com circulagdo de ar forcado, & temperatura de

655 °C até atingir peso constante, conforme a Figura 4.
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Figura 4 - Material coletado e acomodado na estufa

Fonte: Do autor, 2019.

Apo0s a desidratacdo das amostras, elas foram pesadas novamente obtendo-
se 0 peso seco das amostras, para definir o teor de matéria seca (MS). Em seguida com
o0 auxilio dos Softwares Sisvar, LibreOffice 6.2 e Excel2013, foram feitas as analises
estatisticas.

Os dados coletados foram submetidos ao teste de comparacdo de médias,
visto que os tamanhos amostrais dos tratamentos sao iguais, sendo assim o teste de
Tukey é o mais eficiente.

Para determinacdo do consumo de agua da cultura do alface, foi relacionada
a lamina de &gua aplicada com a populacdo de um hectare. Para a estimativa da
produtividade esperada foi relacionada a producdo de massa fresca por hectare.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O dados coletados na estacdo meteorol6gica automatica durante o periodo
de execugdo do experimento, estdo ilustrados nos Graficos abaixo e serviram para

calcular os valores da evapotranspiracdo potencial de referéncia.
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Gréfico 1 - Varidveis da Umidade Relativa do ar e Radiacdo Solar
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Legenda: UR (Umidade Relativa), Rs (Radiacdo Solar). Fonte: Do autor, 2019.
Gréfico 2 - Varidveis de Temperatura
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Legenda: Tmédia (Temperatura média), Tméax (Temperatura maxima), Tmin

(Temperatura minima). Fonte: Do autor, 2019.
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Gréfico 3 - Variaveis de Velocidade do Vento
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Legenda: U (velocidade do vento). Fonte: Do autor, 2019.

Gréfico 4 - Variacdo da Evapotranspiragdo Potencial

Variagdo da Eto (mmx[dia)](-1))
= N w » w1 o)} ~

o

Legenda: ETo (Evapotranspiracdo Potencial de Referéncia). Fonte: Do autor, 2019.

Nesse periodo analisado, o valor médio da Umidade Relativa do ar foi de
51,51 % e o valor médio da Radiacéo solar foi de 21,26 MJ x m~2 * d~1. Os valores
coletados de Temperatura apresentaram o pico da maxima em 37,5 °C e o pico da
minima em 13,5 °C, sendo a média da temperatura foi de 26,73 °C. J4 a média da

Velocidade do Vento foi 0,91 m * s~ 1.
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Quando relacionado os graficos 1, 2 e 4, nota-se que os dias em que as
temperaturas estavam mais altas, foram respectivamente em que os valores de radiagéo
solar estavam mais altos e os valores de umidade relativa do ar estavam mais baixos.
Consequentemente, observa-se uma maior demanda de agua pela planta, sendo que os
valores de evapotranspiracéo encontram-se elevados também.

A Evapotranspiracdo Potencial de Referéncia apresentou o valor médio de
4,52 mm = dia™1, apresentando o pico maximo em 6,19 mm = dia~! e o0 pico minimo
0,78 mm * dia™ 1.

Nos dias onde as temperaturas estdo mais baixas, os valores de umidade
relativa do ar estdo mais altos e a radiacdo solar presenta valores mais baixos. Em
decorréncia disso os valores de evapotranspiracdo estdo baixos também. Essas
condicGes sdo as mais favoraveis para a cultura da alface, devido ela ser muito sensivel
a altas temperaturas.

As evapotranspiragdes da cultura (ETc) calculada dos cinco tratamentos

estdo representadas no Grafico 5.

Gréafico 5 - Valores diarios das Evapotranspiragdes da Cultura nos tratamentos durante
0 periodo de anélises.
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Fonte: Do autor, 2019.
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Como o valor da evapotranspiracdo da cultura no tratamento 3 equivale aos
valores de cem por cento da evapotranspiracdo potencial de referéncia, o tratamento 3 é
o tratamento prova do experimento, prestando como referéncia em comparacdo aos
outros tratamentos.

Nos dias 17 a 20 de setembro, observa-se uma reducdo nos valores de
evapotranspiracdo de todos os tratamentos, iSSO ocorre porque nesse mesmo periodo
ocorreram precipitacoes.

Considerando a area do microlisimetro, que é de 0,07 m2, durante o periodo
do experimento a evapotranspiracdo potencial de referéncia atingiu o valor médio de
3,14 mm, correspondendo a uma transferéncia de umidade da superficie do solo e
superficies vegetativas no valor de 4,42 L * m™2.

A variacdo neste periodo apresentou pico mé&ximo no valor da
evapotranspiracao potencial de referéncia de 0,044 mm e o valor minimo de 0,055 mm.

O pico minimo da evapotranspiracdo potencial de referéncia se deu em
razdo da ocorréncia de precipitacdes, anemizando as perdas de agua.

Na Tabela 1, estdo apresentados os valores de cada drenagem coletada em
cada tratamento. Como se pode observar, houve drenagem significativa em todos os
tratamentos no inicio do experimento, correspondendo exatamente na época de plantio e

0s primeiros estagios fenoldgicos da cultura da alface, onde o solo ainda estava exposto.

Tabela 1 - Valores das drenagens coletadas no periodo analisado

Data T1 T2 T3 T4 T5
11/09/2018 1,00 0,57 0,42 1,13 0,99
12/09/2018 0,75 0,57 0,42 0,99 1,08
13/09/2018 0,57 0,42 0,28 0,85 1,10
14/09/2018 0,63 0,42 0,28 0,71 0,85
15/09/2018 0,23 0,14 0,28 0,57 0,14
16/09/2018 0,14 0,42 0,28 0,42 0,16
17/09/2018 0,06 0,14 0,28 0,00 0,01
18/09/2018 0,28 0,35 0,14 0,57 0,50
19/09/2018 0,05 0,14 0,00 0,14 0,00
20/09/2018 0,14 0,14 0,14 0,42 0,00
21/09/2018 0,05 0,14 0,42 0,00 0,00
22/09/2018 0,11 0,14 0,28 0,00 0,00
23/09/2018 0,27 0,14 0,28 0,00 0,00
24/09/2018 0,20 0,14 0,28 0,00 0,00
25/09/2018 0,16 0,14 0,28 0,00 0,00
26/09/2018 0,11 0,00 0,14 0,00 0,00
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27/09/2018 0,13 0,14 0,14 0,00 0,00

28/09/2018 0,03 0,00 0,14 0,00 0,00
29/09/2018 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30/09/2018 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
01/10/2018 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02/10/2018 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
03/10/2018 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
04/10/2018 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
05/10/2018 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
06/10/2018 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
07/10/2018 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
08/10/2018 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
09/10/2018 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10/10/2018 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11/10/2018 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12/10/2018 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Do autor, 2019.

Durante a primeira semana, as drenagens apresentaram valores elevados
devido a falta de cobertura vegetativa no solo. Assim, grande parte das as laminas de
agua aplicadas eram percoladas.

No decorrer do periodo, as drenagens foram diminuindo em razdo do
crescimento das plantas do alface. Conforme a planta se torna adulta, aumenta a area
foliar e a area radicular, assim a demanda por agua é maior, consequentemente, menos
agua é percolada para a o fundo do microlisimetro.

Entretanto, durante os dias em que houve precipitacdo, as drenagens em
todos os tratamentos aumentaram, em conformidade com o acumulo de &gua
pluviométrica.

Ap6s uma semana desde o inicio do experimento o tratamento T5 néo
apresentou mais drenagem, ou seja, toda a dgua aplicada era utilizada pela planta. Sendo
assim, as plantas do tratamento T5 apresentaram desenvolvimento mais acentuado do
que as plantas dos demais tratamentos.

Durante 0 mesmo periodo, os tratamentos T1, T2, T3 e T4 ainda
apresentavam drenagem. Entretanto, dois dias apos a anulacdo da drenagem do
tratamento T5, ndo houve mais drenagem no tratamento T4.

Ja os tratamentos T1, T2 e T3 apresentaram drenagens nulas, somente
quando se aproximava o fim do experimento. O desenvolvimento das plantas desses

tratamentos foi retardado e presentavam sérios problemas na parte aérea decorrentes do
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estresse hidrico.

Faltando pouco menos que duas semanas para o fim do experimento,
todas as drenagens dos tratamentos se anularam. As plantas estavam consumindo
exatamente toda a lamina de agua aplicada. No entanto, as alfaces dos tratamentos T4 e
T5 estavam mais vigorosas.

As médias de producdo com relacdo a massa fresca e seca de cada

tratamento estdo expressas na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultados do teste de Tukey para anélise estatistica das medias

Tratamentos Massa Fresca (gr) Massa Seca (gr)
T1 11,456 al 1,026 al

T2 29,672 a2 2,818 al

T3 50,670 a3 6,266 a2

T4 67,682 a4 8,386 a2 a3
T5 94,796 as 10,324 a3
CV (%) 14,57 24,78

Médias, seguidas de mesma letra, dentro de cada pardmetro, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%

de probabilidade. CV= coeficiente de varia¢do. Fonte: Do autor, 2019.

Pode-se verificar, na Tabela 2, que a producdo de matéria fresca (MF) em
todos os tratamentos teve diferencas significativas, sendo que o tratamento T5 obteve a
maior produtividade.

Observa-se também o coeficiente de variacdo da massa fresca foi de 14,57%,
resultado parecido com o encontrado por Vilas Boas et al.(2007), com variacdo de
16,73%, sendo valores considerados baixos.

A produgdo de matéria seca (MS) nos tratamentos T1 e T2, ndo
apresentaram diferencas estatisticas entre si. Ambos apontam uma producdo de matéria
seca (MS) reduzida, sendo T1 a menor producdo em todo o experimento.

O tratamento prova do experimento, T3, que utilizou 100% da
evapotranspiracdo potencial de referéncia para definir a lamina de irrigacdo, diferenciou
estatisticamente dos tratamentos T1, T2 e T5. E se equiparou com o tratamento T4, ndo
apresentando diferencas estatisticas.

Contudo, o tratamento T5 diferenciou de todos os outros tratamentos,
com excecdo do tratamento T4, apresentando a maior produtividade matéria seca (MS)
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em relacdo aos demais tratamentos.

O tratamento T4, que utilizou 120% da evapotranspiracdo potencial de
referéncia para definir a lamina de irrigacdo, expressou um resultado significativo,
equiparando-se estatisticamente a produtividade dos tratamentos T3 e T5.

Este resultado corrobora com Magalhées et al.(2015) em seu estudo com
trés cultivares de alface crespa (Rapids, Moénica e Simpson) no nordeste sul-Mato-
Grossense, onde concluiu que a lamina de 125% da evapotranspiracdo era ideal para a
irrigacdo dos cultivares das alfaces Rapids e Monica. Vilas Boas et al.(2007) em seu
estudo sobre o efeito da irrigacdo no desenvolvimento da alface crespa, obteve que as
cultivares \Veronica e Horténcia responderam igualmente a aplicacdo das laminas de
125,8% e 123,7% no seu desenvolvimento, respectivamente.

Com relacdo a média de produtividade de matéria seca (MS), o tratamento
T4 apresentou produtividade acima do tratamento prova, T3.

Ja a dispersdo das médias, dentro da andlise de matéria seca, ficou
heterogénea. O valor encontrado do coeficiente de variacdo foi de 24,78, considerado
alto. Isto ocorreu devido a grande variacdo de producgéo entre os tratamentos, visto que o
experimento sofreu interferéncia de fatores externos, pois ndo foi conduzido em casa de
vegetacdo. Magalh&es et al.(2015), avaliando a producéo de cultivares de alface tipo
crespa sob diferentes laminas de irrigacdo, encontrou coeficientes de variacdo
semelhantes, com experimento conduzido fora de casa de vegetacéo.

No Grafico 6 e 7 a seguir, nota-se um crescimento linear da produtividade

de massa fresca e seca em consequéncia do aumento da lamina de irrigagdo aplicada.
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Gréfico 6 - Relacdo do consumo de &gua e producdo de Massa Seca
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Fonte: Do autor, 2019.

Gréfico 7 - Relagdo do consumo de agua e producdo de Massa Fresca
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Fonte: Do autor, 2019.

Resultado semelhante ao encontrado por Araujo et al. (2010), reforca que a
planta responde a elevadas laminas de irrigacdo, tendo entdo impacto positivo sobre

essas variaveis. Magalhdes et al.(2015), ratifica no seu estudo a linearidade crescente
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quanto ao efeito da 1d&mina de irrigacdo sobre a matéria seca e fresca para os cultivares
de alface Rapids e Monica.

Visto isso, quando correlacionado com a Tabela 2, o Grafico 6 e 7 reafirma
que o tratamento T4 ndo difere estatisticamente dos tratamentos T3 e T5, quanto ao
efeito da lamina de irrigacdo na producdo de massa seca e fresca.

Diante disso a lamina de irrigacdo do T4 torna-se promissora quanto aos
efeitos sobre a alface em termos de produtividade e utilizacdo da agua.

A necessidade hidrica das plantas nas suas diferentes fases da cultura, é
representada pelo coeficiente de cultura (Kc) (SILVA; MARTINEZ; YITAYEW, 1999).
No Gréfico 8, estdo expressos os valores médios para este coeficiente, sendo que 0s
dados diarios foram agrupados em periodos de 7 dias, representando assim um

coeficiente por periodo.

Gréfico 8 — Valores médios do Coeficiente da Cultura (Kc) agrupados em periodo de 7
dias

1,60

1,40

1,20

1,00

—

0,80 =

- HOA
l_

oLl

|

X

0,60

0,40

Coeficiente da Cultura (Kc)

0,20

0,00
12 22 32 42

Semanas do experimento

—=T] —=T2 T3 =@=T4 ==@=T5

Fonte: Do autor, 2019.

Os valores dos coeficientes de cultura (Kc) iniciam-se baixos e conforme o
desenvolvimento da cultura, ha um aumento no valor destes. Nota-se que os tratamentos

apresentaram a partir da terceira semana de experimento uma linearidade no valor do
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coeficiente, podendo indicar que a cultura chegou na sua maturidade fisioldgica.

Devemos ressaltar que ndo ha relato da fase final da cultura, ou seja, o
experimento ndo abrangeu tempo suficiente de desenvolvimento e com aplicacdo de
laminas de agua maiores para coleta de dados, afim de expressar o pico de maturidade
fisiologica através dos valores de Kc, que como relata Nunes et al.(2009), a cultura do
alface apresenta uma elevagdo nos valores de Kc e depois um decréscimo nas fases
finais de desenvolvimento, essa diminuicdo esta associado a alteracdes sofridas pela
cultura devido a alta disponibilidade de agua durante o seu ciclo produtivo.

A FAO recomenda que os valores de Kc para a cultura do alface devem
estar entre 0,7 — 1,00 (Allen et al.,1998), neste trabalho nas fases finais dos tratamentos
obtivemos o intervalo de 0,6 — 1,4 para os tratamentos. Nunes et al.(2009) constatou Kc
maiores que 1,0 nas fases finais de desenvolvimento da cultura no seu estudo com
alface VerbOnica. Santana, Mancin e Ribeiro (2016) em seu estudo sobre a
evapotranspiracao e coeficientes de cultura para o alface e a rucula, encontrou Kc médio
de cultivo de 0,92.

Quando analisado a eficiéncia do uso da agua no graficos 9 e 10 abaixo,
nota-se que o tratamento T5, obteve o melhor resultado. Quando relacionado a producao
de um quilograma de alface por um milimetro de agua consumida o tratamento T5

apresentou o valor de 54,16 Kg * mm™1,

Gréafico 9 — Eficiéncia do Uso da Agua, relacio da produtividade estimada pela
evapotranspiracdo da cultura.
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Fonte: Do autor, 2019.
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Gréafico 10 — Eficiéncia do Uso da Agua, relacdo da lamina de irrigacio pela
produtividade estimada.
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Fonte: Do autor, 2019.

No Gréfico 10, o tratamento T5 apresentou 0 menor valor consumo de agua

por quilograma de alface produzida, sendo o valor de 0,0185 mm = Kg~1.

5 CONCLUSAO

O tratamento T5 apresentou maior rendimento de producéo de massa fresca
e de massa seca em relacdo aos demais tratamentos.

O que mais impacta na producdo de alface € o consumo de agua e o
tratamento T5, com taxa de reposicdo de 140% da evaporacdo potencial de referéncia,
apresentou-se como o melhor resultado na relacdo de produtividade esperada e consumo

de agua.
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