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RESUMO

GEISENHOFF, Luciano Oliveira. Producdo de alface americana utilizando
mulching dupla face, sob diferentes tensdes de agua no solo 2008. 77 p.
Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Agricola/Engenharia de Agua e Solo) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG'.

A alface ¢ a principal olericola folhosa do Brasil, tanto em termos de
producdo quanto de consumo. Minas Gerais ¢ Sdo Paulo destacam-se como os
principais estados produtores e consumidores. Incentivada principalmente pelas
grandes redes de lanchonetes e por apresentar clima favoravel ao cultivo durante
o0 ano todo e estar localizada proéximo a grandes centros consumidores, a regido
Sul de Minas Gerais vem destacando-se como uma das regides mais propicias
para a exploragio da alface do grupo americana. E uma cultura muito exigente
em agua e nutrientes, sendo recomendado seu cultivo em ambiente protegido,
com uso de mulching e irrigacdo localizada. O manejo adequado da irrigagdo ¢é
importante ndo apenas por suprir as necessidades hidricas das plantas, mas
também por minimizar problemas com doengas e lixiviagdo de nutrientes, bem
como gastos desnecessarios com agua e energia. Visando definir critérios para o
manejo da irrigacdo, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o
efeito de diferentes tensdes de agua no solo sobre o comportamento produtivo da
alface americana, cv. Raider-Plus, em ambiente protegido, com uso de mulching
em Lavras - MG. O experimento foi instalado em casa de vegetacdo na
Universidade Federal de Lavras, com delincamento em blocos casualizados,
com quatro repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos de cinco tensdes de
agua no solo como indicativos do momento de irrigar. As tensdes pré-
estabelecidas foram 12, 25, 35, 45 e 70 kPa. Os resultados permitiram concluir
que, para a obtencdo de bons valores de massa fresca total e comercial 844
g.planta’ e 631 g.planta’, respectivamente, associada a uma boa qualidade do
produto (baixa ocorréncia de doengas), as irrigacdes devem ser realizadas
quando as tensdes de agua no solo estiverem em torno de 25 kPa, medida a 12,5
cm de profundidade. A produtividade da cultura reduziu-se linearmente em
fun¢do do aumento da tensdo da agua no solo no intervalo entre 12 ¢ 70 kPa. O
mesmo ocorreu com a altura de plantas, massa fresca da cabeca comercial e total
e circunferéncia da cabeca comercial. A maxima eficiéncia no uso da agua
(473,44 kg.ha.mm™ ) foi obtida com a tensdo de 50,3 kPa.

'Comité-orientador: Geraldo Magela Pereira — UFLA (Orientador), Rovilson
José de Souza — UFLA e Luiz Ant6énio Lima — UFLA.
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ABSTRACT

GEISENHOFF, Luciano Oliveira. Crisphead lettuce production using double
face mulching, under different soil water tensions 2008. 77p. Dissertation
(Master in Agricultural Engineering/Water Engineering and soil) - Universidade
Federal de Lavras (UFLA), Lavras, Minas Gerais, Brazil.!

Lettuce is the main horticultural plant in Brazil, both in terms of
production and consumption. Minas Gerais and S3do Paulo are the major
producing and consuming states. Stimulated mainly by fast food chain
restaurants, and by presenting all-year-round favorable climatic cultivation
conditions as well as by being located near big consuming centers, Minas
Gerais’s southern region has become one of the most outstanding sites for
crisphead lettuce exploration. Being a water-nutrient demanding culture, it’s
recommended that its cultivation be done in greenhouse environment along with
mulching and located irrigation. The irrigation’s appropriate management is not
only important for supplying the plant’s hydraulic needs but also for minimizing
problems with diseases, nutrient lixiviation and unnecessary water and energy
expenditures. With the aim of defining criteria concerning the irrigation
management, this work has been developed in order to evaluate different soil
water tensions on the productive behavior of the crisphead, cv. Raider—Plus, in a
greenhouse environment, by using mulching, in Lavras — MG. The experiment
was carried out in a greenhouse at the Universidade Federal de Lavras (UFLA),
according to a randomized block design with four replications. The treatments
constituted of five soil water tensions that act as indicators of the exact irrigation
moment. The tensions were pre-established at 12, 25, 35, 45, and 70 kPa. The
results showed that, in order to obtain desirable values of total and commercial
fresh mass, 844 g.plant' and 631 g.plant’, respectively, as well as a good
product quality (low disease incidence), the irrigation must be done when the
soil water tensions are around 25 kPa, measured at a depth of 12,5 cm. The
culture’s productivity decreased linearly as a function of soil water tension
increase at a 12 to 70 kPa interval. The same linear decrease happened to plant
height as well as to commercial and total head fresh mass, and to the commercial
head circumference. The maximum efficiency in the use of water (473,44 kg.ha™
.mm™") was obtained at a tension of 50,3 kPa.

! Guidance Committee: Geraldo Magela Pereira - UFLA (Adviser), Rovilson
Jose de Souza - UFLA and Luiz Antonio Lima - UFLA.
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1 INTRODUCAO

No inicio da década de 1980, foi introduzido no Brasil um novo grupo
de alface repolhuda crespa, conhecida como alface americana. A sua grande
aceitacdo pelas redes de fast food foi principalmente pela capacidade de manter
suas caracteristicas fisicas quando em contato com altas temperaturas, no
interior dos sanduiches e também por conservar-se por um periodo de tempo
maior apds a colheita, isto ¢, apresentar maior capacidade de armazenamento
(Yuri et al., 2002b).

Incentivadas principalmente pelas grandes redes de lanchonetes,
algumas regides tém recebido destaque na produgdo desta cultura. O Sul de
Minas, por apresentar um clima favoravel ao seu cultivo durante o ano todo (sdo
recomendadas altitudes entre 800 e 1100 metros) e estar geograficamente
localizado proximo a trés grandes centros consumidores (Belo Horizonte, Sao
Paulo e Rio de Janeiro), o que contribui para um escoamento da produgdo de
forma rapida e eficiente, vem destacando-se como uma das regides mais
propicias para a exploragdo desta cultura. Nos municipios situados ao redor de
Lavras - MG sao produzidas e comercializadas, mensalmente, o equivalente a
1000 toneladas de alface americana, com mercado garantido pela empresa
Refricon, intermediaria da McDonald's (rede de fast food) (Yuri et al., 2002b).

O plantio da alface americana no periodo de inverno pode ser
prejudicado  pelas baixas temperaturas, podendo até inviabilizar
temporariamente o cultivo. No periodo do verdo a cultura pode ser prejudicada
por chuvas intensas e altas temperaturas, aumentando o risco do ataque de
pragas e doengas. Utilizando-se a técnica do cultivo em ambiente protegido,
torna-se possivel a exploracdo de alface americana em épocas pouco comuns de

cultivo, proporcionando produgdes maiores e com maior precocidade,



conseqiientemente, resultando na obtengdo de bons pregos devido a melhor
qualidade do produto e conseqiiente diminuicdo da sazonalidade.

Em geral, as hortaligas t€m seu desenvolvimento intensamente
influenciado pelas condi¢des de umidade do solo. A deficiéncia de agua é,
normalmente, o fator mais limitante a obtencdo de produtividades elevadas e
produtos de boa qualidade, mas o excesso também pode ser prejudicial. A
reposi¢ao de dgua ao solo por irrigagdo, na quantidade e no momento oportunos,
¢ decisiva para o sucesso da horticultura (Marouelli et al., 1996).

Segundo Sousa et al.(2000), embora a irrigagdo por gotejamento tenha
sido desenvolvida para funcionar com alta freqiiéncia de aplicagdo de agua e
nivel de umidade do bulbo timido estavel, proximo do limite superior de agua
disponivel, pesquisas sdo necessarias para se determinar freqiiéncias de
irrigacdo capazes de maximizar a produtividade e a eficiéncia de uso de dgua para
situacOes distintas.

Dentre as dificuldades que os produtores irrigantes da regido de Lavras -
MG tém encontrado, destacam-se a falta de informagdes especificas sobre o
momento adequado de iniciar a irrigacdo e quanto de agua aplicar na cultura da
alface americana. Assim sendo, na maioria das vezes, a irrigacdo estd sendo
feita baseada somente na agdo pratica do irrigante, podendo resultar num
aumento dos custos de producdo, queda na produtividade, maior incidéncia de
doencas e uso inadequado dos recursos hidricos. Existem equipamentos que
auxiliam na informagdo correta do momento de reiniciar a irrigagdo como, por
exemplo, o tensiometro, de custo relativamente baixo e de facil operagdo; o
sensor de umidade de solo watermark, de custo mais elevado; e também o
irrigas, um sensor de umidade desenvolvido pela Embrapa (CNPH), Brasilia-
DF, de facil operagdo e baixo custo.

Dentro desse contexto, percebe-se a necessidade de realizar estudos

regionais, que visem o uso correto de técnicas de manejo da irrigacdo que



avaliem o momento oportuno ¢ a lamina de irrigagdo de uma determinada
cultura. Assim sendo, objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito de diferentes
tensdes de dgua no solo, sobre o comportamento produtivo da alface americana
cv. Raider—Plus, cultivada em ambiente protegido e com uso de cobertura

plastica de solo mulching dupla face, em Lavras-MG.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura da alface

A alface (Lactuca sativa L.) pertence a familia Asteraceae, sendo uma
planta herbacea. Suas folhas sdo lisas ou crespas com coloracdo variando do
verde-amarelado até o verde-escuro e também roxo; seu caule ¢ diminuto, ndo
ramificado, ao qual se prendem as folhas (Filgueira, 2000).

Quando semeadas diretamente no campo apresentam raizes do tipo
pivotante que podem atingir at¢é 60 cm de profundidade, porém quando
conduzidas em sistema de transplantio de mudas suas ramifica¢des exploram
efetivamente de 15 a 30 cm de solo, faixa considerada de grande importancia
quando se faz uso de técnicas de irrigacao e fertirrigacao (Yuri et al., 2002a).

A cultura da alface € utilizada na alimentagdo humana desde 500 anos
a.C.; hortalica originaria do Leste do Mediterraneo foi muito popular na Roma
antiga e introduzida na Europa pelos romanos (Davis et al., 1997 citados por
Silva, 2005). Difundiu-se rapidamente para a Franga, Inglaterra e,
posteriormente, para toda a Europa, mostrando-se tratar-se de uma cultura muito
popular e de uso extensivo. No continente americano foi trazida pelos
colonizadores por volta do século XV e desde 1647 ¢ cultivada no Brasil (Ryder
& Whitaker, 1976 citados por Silva, 2005).

A alface ¢ considerada a olericola folhosa mais importante na
alimentagdo do brasileiro, o que lhe assegura expressiva importancia
econdmica, sendo que dentro do grupo das hortalicas folhosas ocupa o posto de
lider nacional em comercializa¢do e consumo. E consumida in natura e, nestas
condigdes, apresenta a seguinte composicdo média por 100 gramas de matéria
fresca: agua — 94%; energia — 18 kcal; proteina — 1,3g; carboidratos totais —

3,5g; fibra — 0,7g; calcio — 68mg; fosforo — 25mg; ferro — 1,4mg; potassio —



264mg; vitamina A — 1.900 UI; tiamina — 0,05mg; riboflavina — 0,08mg;
niacina — 0,4mg; vitamina C — 18mg; portanto, ¢ 6tima fonte de vitaminas e sais
minerais, destacando-se o seu alto teor em vitamina A. Indispenséavel na dieta
alimentar por possuir baixo teor de calorias, sendo aconselhavel nas dietas por
ser de facil digestdo, € considerada calmante natural, além de possuir
propriedades laxativas e depurativas (Shizuto, 1983 citado por Yuri, 2000;
Katayama, 1993 e Sgarbieri, 1987).

Segundo Silva (2005), no ano de 2002 foram produzidas no mundo
17,28 milhdes de toneladas de alface, em uma area de 791.144 ha. Em 2007, o
volume de alface comercializado no CEAGESP - SP foi de 28.389 toneladas,
com média mensal de 2.366 toneladas (AGRIANUAL, 2008).

Segundo Maluf (2001), a alface ¢ classificada em cinco grupos distintos,
de acordo com o aspecto das folhas e o fato de as mesmas reunirem-se ou nao
para a formagao de uma cabeca repolhuda, conforme a seguir:

Tipo romana: apresentam folhas alongadas, duras, com nervuras claras e
protuberantes, nao formando cabecas imbricadas, mas fofas. Tém pouca
aceitagdo pelos consumidores brasileiros. Ex.: Romana Branca de Paris,
Romana Baldo e Gallega de Inverno;

Alface de Folhas Lisas: as folhas sdo lisas, mais ou menos delicadas,

ndo formando uma cabega repolhuda, mas uma roseta de folhas. Ex.: Baba de
Verdo, Monalisa AG-819, Regina 71, Regina 2000 e Lidia;

Alface de Folhas Crespas: as folhas sdo crespas, soltas, consistentes, nao

formando uma cabega repolhuda, mas uma roseta de folhas. Ex: Grand Rapids,
Slow Bolting, Veronica, Vera, Vanessa, Brisa e Marisa AG-216 ¢ Mariane;

Repolhuda Lisa ou Repolhuda Manteiga: apresentam cabeg¢as com

folhas tenras, lisas, de cor verde clara e com aspecto oleoso. Ex.: White Boston,

Brasil 48, Brasil 303, Carolina AG-576, Elisa, Aurélia, Floresta, Gloria e Vivi;



Repolhuda Crespa ou Alface Americana (Crisphead lettuce):

apresentam cabegas com folhas crespas, folhas com nervuras salientes e
imbricadas, semelhantes ao repolho. Ex.. Great Lakes, Mesa 659, Salinas,
Taind, Iara, Madona AG-605, Lucy Brown, Lorca, Legacy, Laurel, Raider e
Raider-Plus. Esta ultima cultivar foi selecionada pela Asgrow, atualmente
Seminis, e apresenta um ciclo de 75 dias a partir da sementeira, sendo 48 a 58
dias a partir do transplantio. O tamanho da planta ¢ de médio a grande, com
massa média variando entre 700 a 1200 g. As folhas sdo duras e de coloragdo
verde clara. Possuem cabega de tamanho médio a grande, com Otima
compacidade, peso e uma boa tolerancia ao pendoamento precoce (Alvarenga,
1999; Yuri, 2000).

Dentre todos os tipos existentes, a alface americana vem adquirindo
importancia crescente no Brasil. Segundo dados da CEAGESP-SP, para o
qiinqiiénio 2000 — 2004, a participacao percentual em fungdo de engradados
comercializados de alface americana foi de 19%, obtendo o segundo lugar no
grupo das folhosas, ficando a frente do grupo lisa (18%) e romana (2%),
perdendo apenas para o grupo crespa lider no mercado, que obteve uma
participacdo de 61 9% do total comercializados no CEAGESP-SP
(AGRIANUAL, 2005).

A alface, por ser uma hortalica de ciclo curto e crescimento rapido, ¢
muito exigente quanto as condigdes climaticas, disponibilidade de agua e
nutrientes para que durante o seu ciclo ocorra um acelerado incremento de
massa fresca. Suas exigéncias maiores quanto ao clima sdo principalmente para
temperatura e luminosidade. Resiste a baixas temperaturas e geadas leves.
Normalmente as temperaturas 6timas de crescimento encontram-se entre 15 e
20°C, e temperaturas noturnas inferiores a 20°C favorecem a formagdo de

cabega (Yuri, 2000).



Porém, em fase de crescimento rapido, a alface exige uma amplitude
térmica entre dia e noite, devendo as temperaturas diurnas estar entre 14 ¢ 18°C
e as noturnas entre 5 ¢ 8°C (Serrano Cermefio, 1996, citado por Fernandes &
Martins, 1999). A fase reprodutiva é favorecida por dias longos e temperaturas
acima de 20°C, sendo acelerada a medida que a temperatura aumenta (Yuri,
2000).

Além da temperatura, o fotoperiodo também afeta o desenvolvimento
da planta, pois a alface exige dias curtos durante a fase vegetativa e dias longos
para que ocorra o pendoamento. Segundo Conti (1994), o comprimento do dia
ndo € problema para o cultivo de verdo no Brasil, pois as cultivares estrangeiras
importadas ja estdo adaptadas a dias mais longos do que os que ocorrem no
pais. A expansdao da cultura esta se transferindo para as areas de latitudes
menores, conseqiientemente, o fotoperiodo ndao ¢ obsticulo. Entretanto, em
condi¢des de menores latitudes, verifica-se o aumento da temperatura. Nestas
situagcdes ha a necessidade de se escolher areas de elevadas altitudes (acima de
800 m). A altitude do local é outro fator que deve ser levado em consideragao,
pois influencia diretamente na temperatura. Portanto, regides de menor altitude

ndo sao adequadas ao plantio de verdo.

2.2 Cultivo em ambiente protegido

O cultivo de hortaligas em condi¢des protegidas utilizando o proprio
solo como substrato ¢ a forma mais utilizada no mundo, principalmente em
paises em desenvolvimento (Silva & Marouelli, 1998). E dentre as hortaligas
mais cultivadas nesse ambiente no Brasil destacam-se o pimentdo, a alface, o
tomate e o pepino (Vecchia & Koch, 1999).

A utilizagdo de estufas plasticas como meio de cultivo de hortaligcas de

alto valor comercial tem aumentado rapidamente em areas de clima temperado.



Nas condigdes brasileiras, observa-se um crescimento acelerado dos cultivos
protegidos nos estados da regido sudeste, em Sdo Paulo principalmente. A
reduc@o nos ultimos anos no investimento necessario a aquisi¢ao das estufas, as
incertezas verificadas na agricultura tradicional e a possibilidade de obtengao de
varios cultivos anuais de alto valor comercial, com conseqiiente aumento da
renda familiar, t€m impulsionado a adogao desta pratica agricola por pequenos e
médios produtores (Peres, 1999).

No cultivo protegido, as principais finalidades, quando sob estrutura de
protegdo, sdo: diminuir os efeitos negativos das baixas temperaturas, geada,
vento, granizo, excesso de chuva, bem como encurtar o ciclo de produgio,
aumentar a produtividade e obter produtos de melhor qualidade (Sganzerla,
1995).

Oliveira (1995) cita as vantagens do uso de ambientes fechados ou semi
fechados no cultivo de plantas, esclarecendo que as casas de vegetacao cobertas
com plésticos podem proporcionar maior protecdo as plantas contra fendmenos
climaticos adversos. Estes ambientes sdo também responsaveis pela reducio da
lixiviagdo do solo e promovem uma adequada protecdo contra pragas e doengas,
além de permitir obter uma produgdo duas a trés vezes maiores do que as
obtidas em cultivo convencional a campo.

Nesse sentido, Segovia et al. (1997) compararam as cultivares de alface
Brasil 202, White Boston e Regina, no inverno, em Santa Maria (RS), dentro e
fora de uma casa de vegetacdo com cobertura de polietileno. Observaram
maiores valores de area foliar, nimero de folhas por planta, massa fresca da
parte aérea, matéria seca de folhas, matéria seca do sistema radicular, matéria
seca do caule e matéria seca total nas plantas cultivadas no interior da casa de
vegetacdo. A relacdo parte aérea e sistema radicular também foi maior no
interior. As plantas apresentaram uma maior taxa de crescimento no interior.

Com base no exposto, eles afirmaram que ¢ possivel obter uma produc@o mais



precoce e de melhor qualidade em ambiente protegido do que aquela obtida com
o cultivo tradicional.

O uso dessa tecnologia, no entanto, apresenta algumas limitagdes. Uma
delas é a exigéncia em irrigacdo, ja que ¢ a Unica forma de repor a agua
consumida pela cultura é pela irrigacao.

Cultivos realizados em ambiente protegido distinguem-se dos demais
sistemas de produ¢do a campo, principalmente pelo uso intensivo do solo e
controle parcial de fatores ambientais. Assim, o manejo adequado do sistema
solo-agua-planta-ambiente torna-se de fundamental importancia para o sucesso
de empreendimentos neste sistema de produgao (Carrijo et al., 1999).

Zambolim et al. (1999) afirmam que a temperatura do ar e do solo ¢ a
umidade do ar s3o maiores em ambiente protegido.

Scatolini (1996) relata um maior efeito da cobertura plastica sobre as
temperaturas maximas com valores variando de 1,2°C a 4,4°C acima das
observadas externamente. Este pesquisador obteve uma diferenca média de
4,3°C entre a temperatura maxima interna e a externa, sendo maior no interior
da casa de vegetagdo. Ele cita trabalhos em que a temperatura média do ar é
maior no interior da casa de vegetagdo e outros em que nao houve diferencas
significativas. Isso pode ser em fung@o dos locais onde foram desenvolvidos os
trabalhos e do aspecto construtivo da casa de vegetacdo. Se houver
possibilidade de manejar cortinas laterais ou se as laterais tiverem apenas tela
antiafidica, provavelmente, as temperaturas tanto dentro quanto fora da casa de
vegetagdo serdo semelhantes.

Evangelista (1999) obteve ligeira diferenga entre as temperaturas e
umidade relativa do ar no interior e na parte externa de uma casa de vegetacdo
situada em Lavras - MG. Tanto a temperatura maxima do ar quanto a média ¢ a
minima foram maiores no interior da casa de vegetacdo. Porém, os valores de

umidade relativa média e minima foram inferiores no interior. Ele justificou



essas diferencas como sendo devido a interrupgdo do processo convectivo pela
cobertura plastica, o que impedia as trocas de ar com a parte externa da casa de
vegetacdo. As laterais eram revestidas com tela plastica (clarite) fixa.

O consumo de 4gua pelas plantas depende fundamentalmente da
quantidade de 4agua disponivel no solo ¢ da demanda atmosférica. A demanda
atmosférica ¢ condicionada principalmente pela radiagdo solar, velocidade do
vento, temperatura e déficit de saturacdo do ar. Todos esses elementos sofrem
alteragdes no interior das estufas, resultando em diferenca de consumo de agua

em relagdo ao ambiente externo (Gongalves, 2002).

2.3 Cobertura do solo (mulching)

Com o advento do polietileno (PET) em 1933 e do cloreto de polivinila
(PVC) em 1941 iniciaram-se as pesquisas para a utilizacdo destes materiais na
agricultura como cobertura de casas de vegetagdo e do solo (Spice, 1959;
Garnaud, 1974; Nesmith et al.,1992, citados por Sampaio & Araujo, 2001).

No Brasil uso do plastico em grande escala na olericultura se deu no
inicio da década de 1970, com o uso do mulching na cultura do morango. Isso
se deve as pesquisas, que mostram que a cobertura pléstica conserva a umidade
do solo, favorecendo a atividade microbiana e a mineralizagdo da matéria
organica, além de favorecer o racionamento de agua, pois a ldmina de agua a ser
aplicada ¢ menor que no cultivo sem cobertura (Goto, 1997).

Os filmes plasticos mais utilizados na agricultura para a cobertura de
solo apresentam duas cores: preta, ¢ dupla face branca e preta. Entretanto,
outras cores como branca, azul, violeta, amarela, laranja, verde, prateada e o
filme transparente também podem ser utilizadas dependendo das condigdes
climaticas (Sampaio & Araujo, 2001).

Filgueira (2000) destaca que na cultura da alface a cobertura do solo

com materiais de coloragdo clara repele pulgdes.
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Cermeiio (1990) cita os beneficios que se podem obter quando o solo de
uma estufa ¢ coberto com filme plastico, destacando-se: economia com méao de
obra, pois se evitam capinas e diminuem-se as regas; aumento da produgdo ja
que se consegue um regime uniforme de umidade no solo; manutengdo de uma
boa estruturagdo do solo; maior aproveitamento de fertilizantes, o que significa
também o aumento, em parte, da fertilidade do solo; inexisténcia de plantas
competidoras; menor nimero de plantas apodrecidas ou danificadas; e podem
suceder-se varias culturas sem necessidade de revolver o solo. O mesmo autor
salienta que a utilizacdo do mulching em estufa permite todos os cultivos em
que ja ficou demonstrada a utilidade dos plasticos na exploragdo ao ar livre, tais
como: tomate, berinjela, pimentdo, abobora, pepino, morango, meldo, melancia,
alface, escarola, acelga, aipo, etc.

Os filmes de polietileno e cloreto de polivinila utilizados na agricultura
apresentam baixa permeabilidade aos gases e vapores de agua. Isto faz com que
as perdas de umidade por evaporagdo sejam extremamente reduzidas nos solos
com estes tipos de cobertura, aumentando a eficiéncia de utilizagdo de agua
(Bhella, 1988a; Carter & Johnson, 1988; Martinez, 1989; Papadopoulos, 1991;
Munguia Lopez et al.,1994, citados por Sampaio & Araujo, 2001).

A perda de agua do solo por evaporagdo através de sua superficie ou por
transpiragdo através das plantas ¢ um pardmetro importante no ciclo
hidrolégico, especialmente nas areas cultivadas com uso de coberturas plasticas.
(Reichardt, 1985).

E bastante comum o cultivo da alface com a utilizacio de
mulching; provavelmente, o uso de cobertura do solo, com filme de
polietileno, promove redugdo na evapotranspiragdo e aumento na eficiéncia

hidrica da cultura (Bueno, 1998).
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Schneider (1993) destaca que em certos casos o aumento de
produtividade em culturas que tiveram o solo coberto foram superiores a 35% e,
em muitos casos, acima de 100% em relagdo a parcela ndo coberta.

Spice (1959) e Knavel & Mohr (1967), citados por Gongalves (2002)
observaram que a cobertura plastica conserva a umidade préxima da superficie
do solo, for¢ando as raizes a se concentrarem na camada mais aquecida e mais
fértil do perfil do solo. Tal fato pode explicar o rapido crescimento e maior
vigor das plantas cultivadas com uso de mulching.

A agua ¢ o elemento essencial ao metabolismo vegetal, pois participa
principalmente de sua constituicdo e do processo fotossintético. A planta,
todavia, transfere para a atmosfera o equivalente a 98% da agua retirada do
solo. Por este motivo o consumo de agua das plantas normalmente se refere a
agua perdida pela evaporagdo da superficie do solo e pela transpira¢do, Moura
(1992), citado por Gongalves (2002).

Segundo Pinto (1997), a evapotranspiragdo da alface com a utilizagdo
do mulching de polietileno pode apresentar, em média, uma reducdo de 25% em
comparacdo ao solo descoberto. Esta afirmacdo é de grande importancia, pois
possibilita um manejo mais racional das irrigagdes, visando principalmente
a economia da dgua, sem comprometer o rendimento da cultura.

A cobertura do solo permite a utilizagdo de turnos de regas mais longos,
tornando-se um beneficio importante em regides com pouca disponibilidade de
agua (Sampaio & Araujo, 2001).

O uso da cobertura do solo ¢ uma pratica agricola que visa
principalmente controlar as ervas daninhas, diminuir as perdas de agua por
evaporacao do solo, facilitar a colheita e a comercializagdo, uma vez que o
produto € mais limpo e sadio. Porém, ao se cobrir o solo também sdo alterados
parametros importantes do micro clima e, conseqiientemente, a germinacao das

sementes, o crescimento das raizes, a absor¢do de dgua e nutrientes, a atividade
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metabolica das plantas, o armazenamento de carboidratos e a incidéncia de

pragas e doengas (Gongalves, 2002).

2.4 Manejo da irrigacéo

O rendimento e o desenvolvimento das hortalicas sdo influenciados
pelas condi¢des de clima e umidade do solo (Marouelli et al., 1996). A 4gua ¢é
um dos fatores mais importantes para a produgdo das culturas. Além da sua
participacdo na constituicdo celular e nos diversos processos fisiologicos da
planta, a agua estd diretamente relacionada aos processos de absorcdo de
nutrientes e resfriamento da superficie vegetal. Dentre as hortalicas, a alface ¢
considerada uma das mais exigentes em agua e uma das que responde com
maior intensidade aos efeitos oriundos da aplicagdo ou ndo deste fator de
producdo. Mello (2000), citado por Coelho (2001), relatou o conteido de agua
de 94,4% numa cultivar lisa e 95,6% numa do tipo americana.

Portanto, as irrigagdes devem ser freqiientes e abundantes, devido a
ampla area foliar e a evapotranspiragdo intensiva, bem como ao sistema
radicular delicado e superficial e a elevada capacidade de producdo. Quando
irrigadas adequadamente, as folhas sdo tenras e as cabegas grandes.
Experimentos realizados com irrigagdo demonstram que o peso da planta ¢ a
produtividade aumentam linearmente com a quantidade de dgua aplicada, até se
atingir o maximo de producdo, a partir do qual ha uma queda em fungdo do
excesso de umidade no solo (Filgueira, 2000).

Segundo Sousa & Grassi Filho (2001), a alta freqiiéncia na irrigagdo
permite que o solo seja mantido com o alto teor de umidade e, portanto, com
baixas tensoes, em torno de 20 kPa a 15c¢cm de profundidade. Para o cultivo da
alface americana, o sistema de irrigagdo mais utilizado é por gotejamento
(Maluf, 1996). Este método tem-se mostrado bastante eficiente para o aumento

da produtividade da alface (Hamada & Testezlaf,1995).
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No cultivo em solo, o manejo da irrigagdo pode ser criteriosamente
estabelecido, baseando-se no estado energético da agua no solo ou nas plantas,
na taxa de evapotranspira¢do da cultura ou na combinacdo de dois ou mais
deles. A escolha do critério a ser seguido vai depender principalmente da
disponibilidade de informagdes relacionadas ao sistema solo-agua-planta-clima,
equipamentos para medi¢des e também do grau de conhecimento do produtor
(Silva & Marouelli, 1998).

Varios trabalhos tém mostrado que a tensdo de agua no solo pode ser
indicada tanto para determinar o momento de irrigar quanto para a quantidade
de agua a ser aplicada nas culturas.

Stone et al. (1988), visando verificar a profundidade de instalagdo dos
tensiometros como indicativos do momento de irrigar o feijoeiro e a tensao que
ele suporta sem queda na produtividade, conduziram um experimento durante
trés anos consecutivos. As profundidades de instalagdo foram 0,15 ¢ 0,30 m e as
tensoes estudadas foram 12,5, 25, 37,5, 50, 62,5 ¢ 75 kPa. Os resultados
encontrados permitiram concluir que ndo houve diferenca significativa para a
profundidade de instalagdo dos tensiémetros como indicativo do momento de
irrigar o feijoeiro. A interacdo profundidade e tensdo ndo foram significativas,
mas houve efeito significativo entre as tensdes. O numero de grios por vagem,
numero de vagens por planta e a produgdo de graos decresceram com o aumento
da tensdo. A capacidade de campo no solo estudado foi correspondente a tensao
de 10 kPa e o turno de rega médio nos trés anos foi de 16,3 dias para as tensoes
de 62,5 e 75 kPa. As laminas totais aplicadas foram decrescentes em relagao as
tensdes. Neste mesmo estudo os autores comprovaram que quanto maior a
demanda evaporativa da atmosfera, menor a tensdo da agua no solo que a planta
pode suportar sem detrimento da producio.

Frenz & Lechl (1981), citados por Andrade Junior (1994), conduziram

um experimento em casa de vegetagdo com o objetivo de determinar a tensdo
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ideal de agua no solo para um adequado desenvolvimento da cultura da alface.
O sistema utilizado foi o gotejamento e os tratamentos de tensdo foram 6, 14, 22
e 30 kPa. A tensdao de 14 kPa proporcionou a maior quantidade de matéria
fresca 264 g.planta” e produtividade 42 Mg.ha™, totalizando uma ladmina de 56
mm e freqiéncia de 4 dias. J& Araki & Goto (1983), também citados por
Andrade Junior (1994), observaram a faixa compreendida entre as tensdes de 20
e 30 kPa como oOtimas para o crescimento da cultura e obtencdo de ‘cabegas’
com 1.430 g.planta’’. A lamina total aplicada neste caso foi de 140 mm.

Santos (2002), avaliando o efeito de diferentes tensdes de agua no solo
sobre o comportamento produtivo da alface americana cv. Raider em ambiente
protegido, porém sem a utilizagdo de mulching, verificou que para a obtengdo
de maiores produtividades (total e comercial), plantas mais altas, com maior
numero de folhas internas, maior peso de matéria fresca da parte comercial e
maior diametro de caule, as irrigacdes devem ser realizadas quando as tensdes
de dgua no solo a 0,15m de profundidade estiverem em torno de 15 kPa; sendo
que a produtividade da cultura reduziu-se linearmente em fun¢do do aumento da
tensdo da agua no solo no intervalo entre 15 ¢ 89 kPa, o mesmo acontecendo
com a altura de plantas, numero de folhas internas, massa fresca da parte
comercial e didmetro do caule.

Silva & Marouelli (1998) afirmam que a tensdo de 4gua no solo em que
se deve promover a irrigacdo para obter produtividade maxima em alface esta
entre 40 ¢ 60 kPa. O valor de 40 kPa corresponde a locais com
evapotranspira¢io alta (> 5 mm.dia™) e no periodo critico ao déficit (antes da
colheita). Segundo esses autores, os valores citados sdo mais indicados para os
sistemas de irrigacdo por aspersdo e por superficie. No caso do gotejamento e
quando o cultivo em ambiente protegido é feito em solo, as hortalicas, de modo
geral, apresentam melhor desempenho quando submetidas a tensdes entre 10 e

30 kPa, com o sensor instalado a aproximadamente 15 cm de profundidade.
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De acordo com Carrijo et al. (1999), em solos cultivados em ambiente
protegido devem ser instalados no minimo quatro tensiometros por area coberta,
sendo dois na profundidade de maior concentracdo de raizes e dois no limite
inferior do sistema radicular e dentro do bulbo tumido. As profundidades de
instalagdo sao de 0,10 a 0,15m e 0,20 a 0,30m, respectivamente. Para solos de
textura média (franco argiloso ou franco arenoso), devem-se irrigar quando o
tensiometro indicar entre 10 e 15 kPa; para solos de textura fina (argiloso), entre
15 e 20 kPa ;e para solos de textura grossa (arenosos), entre 5 ¢ 10 kPa.

Queiroz et al. (2001) avaliaram o efeito de diferentes tensdes de agua no
solo (10, 30, 50 ¢ 60 kPa) sobre a alface americana cv. Raider cultivada em
vaso sob condicdes de ambiente protegido. Encontraram diferengas
significativas em todas as variaveis estudadas, isto €, peso total por planta, peso
comercial e circunferéncia de ‘cabega’. Observaram que quanto maior a tensao
aplicada menor o peso total por planta, peso comercial e a circunferéncia da
‘cabeca’ comercial, sendo os valores maximos proporcionados pela tensdo de
10 kPa (freqiiéncia de irrigacdo didria). Entretanto, deve-se ressaltar que em
nenhum dos trabalhos citados anteriormente foi utilizada a técnica de cobertura
do solo (mulching).

Em condig¢des de solos ndo salinos a tensao matricial é o fator da agua
no solo que mais influencia o crescimento das plantas (Stone et al., 1988;

Cabello, 1996).

16



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido de 16 de julho a 29 de setembro do ano de
2007, no interior de duas casas de vegetacdo (modelo arco), construidas em area
experimental do Departamento de Engenharia, da Universidade Federal de
Lavras (UFLA). A UFLA situa-se no municipio de Lavras, regido sul de Minas
Gerais; encontra-se numa altitude média de 910 metros; e coordenadas de
21°14°S, Latitude Sul e 45°00°W, Longitude Oeste.

As casas de vegetacdo foram construidas utilizando-se de pilares de
madeira (eucalipto tratado) e sua parte aérea foi feita com arcos metalicos
apresentando 2,5 m de pé-direito, 4,0 m de altura no ponto mais alto, 13 m de
comprimento e¢ 7,0 m de largura, cobertas com filme de polietileno de baixa
densidade transparente, aditivado anti-UV com espessura de 150 micras e as

laterais fechada com tela antiafideo (Figural).

3.1.1 Clima

De acordo com a classificagdo de Kdppen (Antunes, 1980), a regido
apresenta um clima Cwa, ou seja, clima temperado suave chuvoso, com inverno
seco, temperatura média do més mais frio inferior a 18°C e superior a 3°C; o
verdo apresenta temperatura média do més mais quente superior a 22°C.

Lavras apresenta temperatura do ar média anual de 19,4°C, umidade
relativa do ar média de 76,2% e tem uma precipitacio média anual de
1529, 7mm, bem como uma evaporagdo média anual de 1034,3mm (Brasil,
1992).

Os dados meteorologicos, de caracterizag@o climatica no interior da casa

de vegetacdo onde foi conduzido o experimento, foram obtidos de uma estacao
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agrometeorologica portatil e automatica, marca DAVIS, modelo VANTAGE

PRO 2, instalada dentro da casa de vegetagdo, com monitoramento constante da

temperatura e umidade relativa do ar.

FIGURA 1 Vista geral do experimento no interior da casa de vegetagdo. UFLA,
Lavras, MG, 2007.

3.1.2 Solo

O solo foi originalmente classificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico (Embrapa, 1999).

A curva caracteristica da dgua do solo foi determinada no Laboratério
do Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras.
Amostras de solo com estrutura deformada (terra fina seca ao ar) foram
colocadas em cilindros de PVC e, depois de saturadas, foram levadas para uma

bancada dotada de funil de Haines para determinagdo dos pontos de baixa
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tensdo (0, 2, 4, 6, 8 ¢ 10 kPa) bem como para Camara de Pressdo de Richards
para os pontos de maiores tensdes (33, 100, 500 e 1500 kPa). Este procedimento
foi realizado para amostra representativa da camada de solo de 0 a 25 cm.

Com a utilizagdo do modelo proposto por Genuchten (1980) gerou-se a
Equagdo 1 (* = 0,9971) que descreve o comportamento da umidade do solo em
funcdo da tensdo. A partir da equacdo e dos valores observados e com o auxilio
do aplicativo SWRC, desenvolvido por Dourado Neto et al. (1995), foi gerada a

curva de retencdo da agua no solo para a camada em estudo (Figura 2).

(0,458)

0= 05263 +
[1 + (0,686 X (//)1528 ]0,345

em que :

0 = umidade atual (cm’. cm™);

Y = tensdo de agua no solo (kPa).
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FIGURA 2 Curva caracteristica de agua no solo obtida utilizando o modelo
descrito por Genuchten (1980). UFLA, Lavras, MG, 2007.

O termo capacidade de campo representa a quantidade de agua retida pelo
solo depois que o excesso ¢ drenado livremente. Sua determinacdo tem sido
usualmente realizada em laboratdrio, mas sempre que possivel deve ser avaliada
diretamente no campo. De acordo com Carvalho et. al. (1996) para o solo deste
experimento, a tens@o de 10 kPa ¢ a recomendada para determinar a umidade do
solo correspondente a capacidade de campo. Portanto, utilizando-se a Equagéo 1
o valor da umidade na capacidade de campo corresponde a Occ = 0,4258
cm’.cm™

Os resultados das analises quimicas e fisicas das amostras de solo
coletadas na area experimental encontram-se na Tabela 1.

De acordo com Gomes et al. (1999) e com os resultados da analise do

solo ndo foi preciso realizar a correcdo da acidez do solo, pois, o indice de
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saturagdo por bases (V) foi superior ao recomendado para a cultura da alface

(70%).

TABELA 1 Andlise quimica e fisica de amostras de solo coletadas na area
experimental. UFLA, Lavras, MG, 2007.*

SIGLA  DESCRIGAO UNIDADE — AMOSTRAS
0a0,25m
pH Em agua (1:2,5) - 6.0 (AM)
P Fosforo (Mehlich 1) mg/dm3 38.9(MB)
K Potassio mg/dm3 151 (MB)
Ca Célcio Cmol/dm3 7.5 (MB)
Mg Magnésio Cmol/dm3 0.7 (M)
Al Aluminio Cmol/dm3 0 (mb)
H+Al Ac. potencial Cmol/dm3 1.9 (b)
SB Soma bases Cmol/dm3 8.6 (MB)
() CTC efetiva Cmol/dm3 8.6 (MB)
(T) CTCapH7,0 Cmol/dm3 10.5 (B)
\% Sat. bases % 81.9 (MB)
M Sat. aluminio % 0 (mb)
MO Mat. organica dag/kg 2.1 (M)
P-rem Fosforo remanescente mg/l 8.0 (M)
Zn Zinco mg/dm3 3.1(A)
Fe Ferro mg/dm3 42(B)
Mn Manganés mg/dm3 42(A)
Cu Cobre mg/dm3 4.5(A)
B Boro mg/dm3 0.3(b)
S Enxofre mg/dm3 44.8(MB)
Areia - dag/kg 14
Silte - dag/kg 35
Argila - dag/kg 51
Textura  Classe textural - A
Ms Massa especifica solo g/cm’ 1,09
"Realizadas no DCS/UFLA.

" A = alto; B = bom; MB = muito bom; b = baixo; M = médio; mb = muito baixo.
AM-= acidez Média.
(Alvarez et al, 1999). A = argilosa.
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Quanto ao preparo do solo, foi realizada uma subsolagem com o uso de
um subsolador de apenas uma haste, tendo penetrado no solo até a profundidade
de 50 cm. Posteriormente, foi realizado o revolvimento do solo com o auxilio de
uma enxada rotativa por duas vezes.

Os canteiros foram levantados manualmente com o auxilio de enxada e
aproveitando a mesma operagdo, foi efetuada a incorporacdo do adubo de
plantio. A adubacdo de plantio foi feita 21 dias antes do transplantio das mudas,
baseada nos resultados obtidos na andlise quimica de solo (Tabela 1) e
informagdes obtidas junto ao Engenheiro Agrénomo e Consultor Dr. Jony Eishi
Yuri. Para este procedimento foi utilizado o fertilizante Nutrisafra 2 B Plus na
quantidade de 1500 kg.ha” ou 150 g.m? de canteiro. Este fertilizante contém
em sua formula 4% de N; 12% de P,0s; 8% de K,O; 5% de Ca; 0,05% de B;
10% de Torta de Mamona e 10% de Termofosfato.

Devido aos valores de matéria organica, obtidos na analise de solo ¢ a
presenca de torta de mamona no fertilizante utilizado para a adubagdo de
plantio, optou-se em nao utilizar outras fontes de matéria orgénica durante a
conducdo do experimento. As quantidades de nutrientes fornecidas pela
adubagdo de plantio e transformadas em kg.ha™' foram: 60 para N; 79,2 para P;

99,6 para K; 75 para Ca e 0,75 para B.

3.2 Delineamento experimental

Foi empregado o delineamento em blocos casualizados (DBC), sendo
utilizados cinco tratamentos e quatro repetigdes. Os tratamentos constituiram-se
de cinco tensdes de dgua no solo: 12 kPa, 25 kPa, 35 kPa, 45 kPa e 70 kPa,
como indicativo do momento de irrigar.

Para isso, foi instalada uma bateria de cinco tensiometros por parcela

(trés a 12,5 cm e dois a 25 cm de profundidade) para monitorar as tensdes,
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sendo que para cada tratamento as baterias de tensiometros foram instaladas
somente em duas das quatro repeticoes.

Os tensidmetros foram instalados no alinhamento da cultura entre duas
plantas e ficaram 30 cm distanciados entre si em cada bateria. As leituras dos
tensidmetros foram realizadas com um tensimetro digital de pung¢do (Figura 3),

duas vezes ao dia, as 09:00 e as 15:00 horas.

FIGURA 3 Tensimetro digital de pun¢ao inserido em um tensidometro. UFLA,
Lavras, MG, 2007.

Eram medidos os valores das tensdes ¢ efetuavam-se as irrigagdes
quando pelo menos quatro valores dos sensores instalados a 12,5cm
(tensiometro de decisdo), acusavam a tensdo indicada pelo tratamento.

A lamina de irrigagdo aplicada, retornava a umidade do solo para o valor
correspondente a capacidade de campo, considerado de 10 kPa (Carvalho et al.,

1996).

23



As parcelas experimentais apresentaram as dimensdes de 1,20m de
largura e 2,40m de comprimento, totalizando uma area de 2,88m’. Foram
utilizadas quatro linhas de plantas espagadas de 0,30m entre linhas e 0,30m
entre plantas, perfazendo-se um total de 32 por parcela.

Foram consideradas uteis as plantas das linhas centrais, sendo
descartadas nestas linhas duas plantas no inicio e duas no final (parcela util com

0,72m’ e 8 plantas), conforme ilustrado na Figura 4.

12m

0,3m

Plantas Alface

24m

Delimitador de parcela

Parcela util

iln

Tensiometros 12,5 ¢ 25 cm

Tubogotejador NAAN PC 1,60 L/h

Tubulagao polietileno 16mm (PEBD)

0,3m

FIGURA 4 Esquema de uma parcela experimental com o sistema de irrigacdo
implantado e os sensores de umidade. UFLA, Lavras, MG, 2007.
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3.3 Sistema e manejo da irrigacao

Foi utilizado para a aplicacdo dos tratamentos, um sistema de irrigacao
por gotejamento, sendo os emissores do tipo in-line, ou seja: emissores
inseridos no tubo durante o processo de extrusdo (auto-compensantes), modelo
NAAN PC com vazdo de 1,60 L.h"', DN 16 mm e distanciados entre si a 0,30m.

O tubo gotejador (DN 16 mm) ficou posicionado na parcela, de forma a
atender duas fileiras de plantas, trabalhando com pressdo de servigo em torno de
18 mca, que era regulada por meio de uma valvula reguladora de pressdo
inserida no cabegal de controle.

As linhas laterais foram conectadas as linhas de derivagdo de polietileno
(PEBD DN 16 mm); estas, por sua vez, foram conectadas as linhas principais
(PVC DN 35 mm; PN 40) que tinham, no seu inicio, valvulas de comando
elétrico (solendides) localizadas na saida do cabecal de controle. Foi utilizada
uma valvula para cada tratamento; tais valvulas eram acionadas por meio de um
controlador programavel (TOTAL CONTROL 12 STATIONS), previamente
programado, em cada irrigagdo, para funcionar o tempo necessario visando
repor a lamina d’agua acusada indiretamente pelos tensidmetros.

Buscava-se, em todas as irrigacdes, elevar a capacidade de campo a
umidade correspondente a tensdo verificada no momento de irrigar. Os
tensiometros instalados a 12,5 cm de profundidade funcionavam como sensores
de decisdo, ou seja, de posse dos valores de suas respectivas leituras eram
tomadas as decisdes para irrigar ou ndo os tratamentos. Ja os tensidmetros
instalados a 25 cm de profundidade funcionavam como sensores de controle da
lamina aplicada em cada tratamento. De posse destas leituras era possivel
estabelecer uma relagdo direta entre a lamina aplicada e os valores de tensdo
observados, evitando-se, assim, o excesso no fornecimento de agua e,

conseqiientemente, percolagdo e lixiviagdo de nutrientes no perfil do solo.
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As leituras realizadas com o tensimetro digital de puncdo eram
fornecidas em “bar” e, posteriormente, foram transformadas para kPa e
aplicadas na Equagdo 2 para determinacgdo da tensdo de dgua no solo corrigida
para a profundidade desejada.

Y =L-0,098*h @)

em que:
y = tensdo de agua no solo (kPa);
L = leitura no tensimetro transformada em kPa (sinal positivo);
h = altura do ponto da leitura no tensiometro até o centro da céapsula
porosa (cm).
Com as tensOes observadas, calculavam-se as umidades do solo
correspondentes a partir da curva caracteristica de d4gua no solo (Equagdo 1).
Segundo Cabello (1996), de posse dessas umidades e com a
correspondente a capacidade de campo e, ainda, considerando a profundidade
efetiva do sistema radicular (25 cm) eram calculadas as laminas de reposicao
(Equacdes 3, 4, 5 e 6) e, finalmente, o tempo de funcionamento do sistema de

irrigacdo (Equacao 7).

LL=(BoC—RtUAI* Z oo 3)
LL

e 4

- (1-k)*cu @

K =T — B e 5)

CEi
= LR = e
(5*CEe - CEi) (©)
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em que:

LL = lamina liquida de irrigagdo (mm);

Occ = umidade na capacidade de campo (cm’. cm™);

fatual = umidade no momento de irrigar (cm®.cm™);

z = profundidade do sistema radicular (25 cm);

LB = lamina bruta de irriga¢ao (mm);

k = constante que leva em conta a salinizagdo do solo, bem como a
eficiéncia de aplicagio de agua do sistema. E determinada pelas equagdes 5 e 6
e utiliza-se o maior valor encontrado;

Ea = eficiéncia de aplicag@o de 4gua do sistema de irrigacao (0,90);

LR = lamina necessaria para lavagem do solo, caso tenha problema com
salinidade;

CEi = condutividade elétrica da agua de irrigagdo; (0,05dS.m™ ) (Valor
encontrado por Costa, 2000);

CEe = condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo (0,95
dS.m™). Analise realizada no Laboratério do Departamento de Ciéncia do Solo
da Universidade Federal de Lavras;

CU = coeficiente de uniformidade do sistema de irrigacdo (0,98);

T = tempo de funcionamento do sistema de irrigacdo em cada
tratamento, visando elevar a umidade a capacidade de campo (h);

A = 4rea ocupada por planta (0,09 m?);

e = numero de emissores por planta (0,5);

qa = vazio média dos emissores (1,76 L.h™).
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Foram realizados testes para a determinacdo da vazdo nominal do
gotejador e do coeficiente de uniformidade de distribuicdo de agua (CU) do
sistema de irrigagdo.

Para isso foi adaptado o procedimento recomendado por Merrian &
Keller (1978), citado por Cabello (1996), em que se escolhe uma subunidade e
nela se selecionam quatro laterais: a primeira, a situada a 1/3 do inicio, a situada
a 2/3 e a tltima. Em cada lateral, selecionam-se quatro emissores, o primeiro, o
situado a 1/3, o situado a 2/3 e o ultimo, sendo coletadas vazdes destes
emissores e, a partir da Equacao 8, ¢ calculado o coeficiente de uniformidade.

No caso do sistema de irrigacdo em questdo foram sorteados os
tratamentos 12 e 35 kPa e foram avaliados todos os emissores das quatro

repeticdes dos respectivos tratamentos.

em que:
CU = coeficiente de uniformidade de distribuicao;
25 = média das 25% menores vazdes coletadas (L.h™);

0. = média das vazdes coletadas (L.h™).

Além do coeficiente de uniformidade foi determinado também o
coeficiente de variacdo total de vazdo, conforme metodologia apresentada por
Bralts & Kesner (1978), descrita por Cabello (1996). O coeficiente de variagao
total € a relacdo entre o desvio padrdo das vazoes e a vazdo média. Indica como
estd a uniformidade da vazdo na subunidade estudada. Cabello (1996) apresenta
uma tabela classificando a uniformidade de acordo com o valor do CVt.

Segundo esta tabela, o CVt estando acima de 0,4 a uniformidade ¢ inaceitavel;
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de 0,4 a 0,3 é baixa; de 0,3 a 0,2 é aceitavel; de 0,2 a 0,1 é muito boae de 0,1 a

0 é excelente.

3.4 Conducéo do experimento

Neste trabalho foi utilizada a cultivar de alface americana Raider-Plus,
de grande aceitagéio pelas empresas de fast foods, consumidores e produtores da
regio.

As sementes peletizadas foram semeadas em bandejas de isopor de 200
células preenchidas com o substrato comercial Plantmax HT, especifico para o
cultivo da alface, no viveiro de um produtor comercial situado no municipio de
Trés Pontas, sul de Minas Gerais. Apds 30 dias da semeadura, ocasido em que
as mudas ja se encontravam com quatro folhas definitivas, foi efetuado o
transplantio para os canteiros.

Do transplantio, de 08 de agosto de 2007, até o inicio da diferenciagdo
dos tratamentos foram realizadas, por oito dias, irrigacdes em todos os cinco
tratamentos, totalizando uma lamina de 15 mm. Este procedimento teve como
objetivo proporcionar um melhor “pegamento” e a uniformiza¢do no
desenvolvimento inicial das mudas.

Toda a adubag@o de cobertura foi feita via fertirrigagdo e seguindo as
recomendagdes da 5* aproximagdo (Gomes et al., 1999) e também as
consideracdes do engenheiro agronomo e consultor Dr. Jony Eishi Yuri. Os
adubos utilizados foram: o Nitrato de Potassio, Nitrato de Calcio e o Sulfato de
Magnésio, em funcao das suas solubilidades altas, com indices de salinidade
relativamente baixos. As adubagdes de cobertura forneceram durante todo o
ciclo da cultura as quantidades em kg.ha' de 55,34 de N; 0,0 de P, sendo que
todo o P foi fornecido pela adubagédo de plantio; 74,16 de K; 40,46 de Ca; 12,21
de Mge 15,6 de S.
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Foi utilizada para a realizagdo das fertirrrigagdes uma bomba de inje¢ao
de fertilizante, ou bomba dosificadora hidraulica marca AMIAD modelo TMB
WP — 10 com capacidade méxima de injegdo de 60 L.h' de fertilizante.

As fertirrrigagdes foram realizadas, buscando-se adequar a quantidade
de nutrientes fornecida de forma equilibrada e balanceada, de acordo com as
necessidades nutricionais da cultura. Nos tratamentos com tensdes mais
elevadas, o nimero de fertirrrigagdes realizadas foi nitidamente inferior em
relagdo aos tratamentos com tensdes mais baixas. Este fato deve-se ao ntimero
de irriga¢des realizadas em tais tratamentos serem menores, pois s6 podiamos
fertirrigar quando a leitura do tensimetro acusava a tensdo desejada daquele
tratamento, sendo assim, sempre que se irrigavam os tratamentos de maiores
tensdes, também se aproveitava para realizar a fertirrigagdo. Entretanto, no final
do ciclo as quantidades totais de nutrientes fornecidas para cultura foram iguais
para todos os tratamentos.

O total de nutrientes fornecidos para a cultura, ou seja, a soma da
adubacdo de plantio com a de cobertura totalizou a quantidade em kg.ha™ de:
115,34 de N; 79,20 de P; 173,76 de K; 115,46 de Ca; 12,20 de Mg e 15,60 de S.

Com o objetivo de prevenir sintomas de deficiéncias nutricionais que
poderiam vir a aparecer durante desenvolvimento da cultura, foram feitas trés
aplicagdes de fertilizante foliar (Nitrofoska A) durante todo o ciclo da alfac:, a
primeira com 12 dias apds o transplantio (DAT); a segunda com 24 DAT; e a
terceira com 36 DAT. O fertilizante foliar Nitrofoska A possui em sua férmula
as seguintes concentragdes de nutrientes: 10% de N; 4% de P,0s; 7% de K,0;
0,02% de B; 0,05% de Cu; 0,02% de Mn.

Anteriormente a instalagdo do mulching, foi instalado o sistema de
irrigagdo por gotejamento e posteriormente foram efetuados os testes
preliminares de uniformidade de vazdo e pressdo. O objetivo dos testes ¢

proporcionar a maxima eficiéncia de aplicag@o de agua para a cultura
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Todos os canteiros receberam cobertura plastica, denominada mulching.
Para isto foi utilizado filme plastico com dupla face, sendo a parte superior
branca e a parte inferior preta, com espessura de 25 micra, aditivado com

tratamento anti UV e largura de 1,50 m da marca comercial Nortene.

3.5 Variaveis analisadas

A colheita foi realizada no dia 29 de setembro de 2007, no
qiiinquagésimo segundo dia ap6s o transplantio das mudas, quando as plantas
atingiram seu maximo desenvolvimento vegetativo. Isto ocorre quando as
cabecas da alface americana encontram-se bem enfolhadas e compactas.

As avaliagcdes foram realizadas imediatamente apos a colheita das

parcelas tteis, sendo todas as repeti¢des colhidas e avaliadas no mesmo dia.

3.5.1 Altura de plantas

Foram realizadas as medidas das alturas de plantas com o auxilio de
duas réguas. A medida foi feita desde a superficie do solo, ficando uma régua
perpendicular a outra formando um angulo de 90°; os resultados foram

expressos em cm, representados pela média de oito plantas.

3.5.2 Massa fresca total

Depois de colhidas e as raizes cortadas, foram realizadas as pesagens
das plantas de cada parcela, em balanga digital com precisdo de 5 g e os
resultados foram expressos em gramas, representados pela média de oito

plantas.

3.5.3 Numero de folhas externas
Apds a pesagem da parte aérea total de cada planta, retiraram-se as

folhas externas, que foram contadas e seus valores anotados. O resultado da
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contagem foi representado pela média de oito plantas. Sdo consideradas folhas
externas aquelas mais escuras que apresentam gosto amargo ¢ ndo tém

importancia comercial para a industria (Mota, 1999).

3.5.4 Massa fresca da cabeca comercial
Apo6s a retirada das folhas externas tem-se a parte comercial para a
industria (cabegca comercial). A cabeca comercial geralmente apresenta-se
compacta, de coloragdo creme ou branca e com nervuras salientes (Mota, 1999).
Esta parte foi pesada em balanga digital com precisdao de 5 g e os
resultados foram expressos em gramas, representados pela média de oito

plantas.

3.5.5 Circunferéncia da cabe¢a comercial

ApoOs a pesagem da cabeca comercial, com o auxilio de uma fita
métrica, efetuou-se a medida da sua circunferéncia com os resultados médios
(oito plantas) expressos em cm. A medida foi realizada no ponto mediano da

cabe¢a comercial de alface.

3.5.6 Numero de folhas internas
Apds a medida da circunferéncia da cabeca comercial efetuou-se a
retirada das folhas internas da cabeg¢a comercial, que foram contadas e o

resultado da contagem foi representado pela média de oito plantas.

3.5.7 Massa fresca dos talos

Posteriormente a retirada e a contagem de todas as folhas internas da
cabega comercial, o restante ou a sobra ¢ classificado como sendo talo. Os talos
das oito plantas de cada parcela foram pesados em balanca digital com precisdo

de 0,01 g e os resultados foram expressos em gramas, média de oito plantas.
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3.5.8 Produtividade total e comercial

Com base nas dimensdes das parcelas e considerando o espago entre
elas estimou-se a populagdo de plantas por hectare. O valor encontrado foi de
74.600 plantas e a partir das médias de massa fresca, tanto da parte total quanto
da comercial, estimou-se a produtividade total e comercial, respectivamente. Os

resultados foram expressos em kg.ha™.

3.5.9 Eficiéncia no uso da agua (EUA)
E encontrada em fungio da produtividade total (kg.ha™) e a quantidade

de agua consumida pela cultura (mm) em cada tratamento durante o ciclo.

3.6 Analise estatistica

Apos andlise de variancia pelo teste F, os dados obtidos foram
executados nos seus efeitos quando significativos em um nivel nominal de
significancia de 5% e foram ajustados por meio de uma andlise de regressdo
polinomial usando o programa SAS (1999).

O modelo estatistico que descreve as observacdes ¢ dado por:
Yij =+t +B +4;, em que: y;é o valor da varidvel dependente no j-ésimo
bloco que recebeu a i-ésima tensdo de irrigagdo, x € uma constante inerente a
cada observacdo; t.¢é o efeito da i-ésima tensdo de dgua no solo, com i= 1,...,
5;bjé o efeito do j-ésimo bloco, com j=1, .., 4;‘% ¢ o erro experimental
associado ao valor da variavel dependente no j-ésimo bloco que recebeu a i-

ésima tensdo de irrigacdo, normalmente distribuido com média zero e varidncia

2
O .
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados gerais do experimento

4.1.1 Parametros climéticos na casa de vegetacao

Os dados relativos a temperatura maxima, média e minima do ar e a
umidade relativa maxima, média e minima do ar, durante o periodo de conducdo
do experimento s3o apresentados nas Figuras 5 ¢ 6.

Observa-se, nestas figuras, que a temperatura média do ar durante o
periodo experimental foi de 21,8°C, a média das temperaturas minimas resultou
em 13,8°C; e a média das temperaturas maximas em 29,8°C. Os valores de
temperatura oscilaram entre 36,1°C a 9,7°C. J4 em relagdo a umidade relativa do
ar; a média durante o periodo experimental foi de 54,7%; a média das leituras
de umidade minimas resultou em 26,2%; e a média das leituras de umidade
maximas em 83,2%. Os valores de umidade oscilaram entre 93% e 14%,
respectivamente.

A alface ¢ uma cultura de clima temperado ¢ desenvolve-se melhor em
temperaturas amenas. A maxima toleravel pela planta fica em torno de 30°C e a
minima situa-se em torno de 6°C, para a maioria das cultivares, enquanto a
umidade relativa mais adequada ao bom desenvolvimento da alface varia de
60% a 80% (Cermefio, 1990; Sganzerla, 1995).

Verificou-se que apesar das altas temperaturas ocorridas e a umidade
relativa do ar dentro da casa de vegetacdo ter atingido valores muito baixos em
alguns dias, estes valores ndo prejudicaram o desenvolvimento da cultura
durante o experimento. Exceto pelo aparecimento de alguns focos localizados
do fungo denominado oidio (Oidium spp.), que tem sua ocorréncia facilitada por

temperaturas amenas em conjunto com baixos indices de umidade relativa do ar.
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Todos os fungos causadores de oidios sdo parasitas obrigatorios, ou seja, nao
matam as plantas infectadas, porém reduzem a fotossintese com conseqiientes
quedas de produgdo (Fontes et al., 2005). O controle foi realizado com uma
unica aplicagdo do fungicida a base de enxofre, THIOVIT 800 SC, na dosagem

de 60mL do produto comercial diluidos em 20 L de agua.
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FIGURA 5 Temperatura (°C) minima, média e maxima do ar ocorrida no
interior da casa de vegetagao. UFLA, Lavras, MG, 2007.
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FIGURA 6 Umidade relativa (%) minima, média e maxima ocorrida no interior
da casa de vegetacdo. UFLA, Lavras, MG, 2007

4.1.2 Avaliacdo do sistema de irrigacéo

Como os gotejadores tinham uma faixa de compensacdo de vazio
compreendida entre as pressdes de 6 a 41 mca, procurou-se manter a pressao de
funcionamento no final das linhas laterais préoxima a 18 mca, por meio de uma
valvula reguladora de pressdo instalada no cabegal de controle.

As parcelas correspondentes aos tratamentos de 12 e 35 kPa foram
submetidas ao teste de uniformidade de vazdo. A vazdo média dos gotejadores
foi de 1,73L.h"", um pouco acima do valor indicado pelo fabricante (1,6L.h™).

O coeficiente de uniformidade de distribuicao de agua encontrado foi de
98,13%, significando que a 4gua foi uniformemente distribuida nas parcelas em
qualquer nivel de irrigagdo, ndo se constituindo em uma fonte de variacao

adicional no ensaio.
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Calculou-se também o coeficiente de variacdo total de vazio (CVt), que
foi de 0,0184, indicando uma excelente uniformidade de vazdo nos tratamentos.
O CVt ¢ um dos parametros usados para diagnosticar problemas de

uniformidade em campo (Cabello, 1996).

4.1.3 Tensdes e laminas aplicadas

As laminas de agua aplicadas anteriormente (Inic.) e apos o inicio da
diferenciacdo dos tratamentos (Irrig.), bem como os totais de agua fornecidos
para a cultura (Total) e o numero de irrigacdes computadas desde a

diferenciac@o dos tratamentos (NI) sdo apresentados na Tabela 2.

TABELA 2 Tensoes de dgua no solo estabelecidas, laminas de dgua aplicadas
antes da diferenciag¢do dos tratamentos (Inicial), laminas aplicadas
apos diferenciacdo dos tratamentos (Irrigagdo), lamina total
aplicadas nos tratamentos (Total) e numero de irrigacdes
(NI).UFLA, Lavras, MG, 2007.

Tensao Lamina (mm) NI
(kPa) Inicial Irrigac&o Total
12 15 152,25 167,25 35
25 15 131,60 146,60 7
35 15 119,25 134,25 5
45 15 108,52 123,52 4
70 15 96,09 111,09 3

Nota-se que, diferentemente do observado por Santos (2002), que
obteve a maior ldmina de agua aplicada em um tratamento intermediario
(45kPa), sendo que seus tratamentos variavam de 15 a 90 kPa, as laminas totais
aplicadas no presente trabalho seguiram um padrdo decrescente em relacdo as

tensdes de agua no solo estabelecidas. Ou seja, as maiores laminas foram
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observadas nos tratamentos com menores tensdes, comportando-se de maneira
analoga a Sa (2004); Marouelli et al. (2003); Oliveira et al. (1999); Guerra
(1995) e Stone et al. (1988).

As quantidades de agua aplicadas em cada irrigagdo realizada foram
diferentes, sendo menores nos tratamentos com tensdes mais baixas. Assim, 0S
tratamentos com menores tensdes, apresentaram uma maior freqiiéncia de
irrigacdo ao longo do ciclo da cultura e o sistema de irrigagdo foi acionado mais
vezes, porém permanecendo ligado por menos tempo, como pdde ser observado
no numero de irrigagdes (NI).

Nas Figuras 7 ¢ 8 estdo representadas as tensdes médias registradas
pelos tensidmetros instalados, tanto na profundidade de 12,5 cm quanto os
instalados na profundidade de 25 cm para a tomada de decisdo. Os valores das
tensdes que geraram estas figuras podem ser observados nas Tabelas 1A e 2A.

Nessas figuras pode-se visualizar o nimero de irrigagdes realizadas.
Quanto menor a tensdo para que fossem reiniciadas as irrigacdes, por exemplo,
12 e 25 kPa, mais freqiientes foram as mesmas e menores foram os “picos”,
sendo a tensdo da agua no solo mantida dentro de uma faixa mais estreita e,
conseqiientemente, a umidade do solo permaneceu proxima a capacidade de

campo, ao longo de todo o ciclo da cultura.
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FIGURA 7 Variacdo das tensdes da agua no solo no tratamento 12 kPa, em

dois horarios de leituras, para duas profundidades ao longo do
ciclo da alface americana. UFLA, Lavras, MG, 2007.
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FIGURA 8 Variagdo das tensdes da agua no solo no tratamento 25 kPa, em

39

dois horérios de leituras, para duas profundidades ao longo do
ciclo da alface americana. UFLA, Lavras, MG, 2007.
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FIGURA 9 Variacao das tensdes da agua no solo no tratamento 35 kPa, em
dois horarios de leituras, para duas profundidades ao longo do
ciclo da alface americana. UFLA, Lavras, MG, 2007.
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FIGURA 10 Variagdo das tensdes da agua no solo no tratamento 45 kPa, em
dois horérios de leituras, para duas profundidades ao longo do
ciclo da alface americana. UFLA, Lavras, MG, 2007.
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FIGURA 11 Variagdo das tensdes da agua no solo no tratamento 70 kPa, em
dois horarios de leituras, para duas profundidades ao longo do
ciclo da alface americana. UFLA, Lavras, MG, 2007.

4.2 Avaliacdo da altura de plantas

Pelo resultado da analise de variancia (Tabela 3) verifica-se que as
diferentes tensdes de agua no solo exercem influéncia na altura das plantas de
alface americana. Para esta variavel, o DBC, a 5% de probabilidade, ndo se
mostrou eficiente, ndo justificando, portanto, o controle local, ou seja, o
delineamento neste caso poderia ser o inteiramente casualizado. As variagdes
ocorridas para a altura de plantas sdo explicadas por uma regressdo linear
simples com o nivel de significincia de 1%. O valor da altura média das
cabecas de alface americana avaliadas foi 14,23 cm.
De acordo com a equacdo apresentada na Figura 12 verifica-se que o aumento
da tensdo da 4gua no solo em uma unidade implica na redugo de 0,0235 cm na
altura das plantas de alface, para o intervalo estudado (12 a 70 kPa). Isto
significa que, quanto mais proxima a tensdo correspondente a capacidade de

campo do solo estudado, mais altas serdo as plantas de alface. Além disso,
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pode-se observar que 84,63% das variagdes ocorridas na altura, em fungdo das
tensdes, sdo explicadas pela regressdo linear. Assim, a umidade no solo
favoreceu de forma direta no desenvolvimento vegetativo dessa cultura.

Santos (2002) conclui que a absor¢do e o transporte de ions estio
diretamente relacionados com o teor de umidade do solo, influenciando
diretamente na produ¢do e acamulo de fotoassimilados. Em tensdes mais altas a
absor¢do principalmente do elemento nitrogénio é bastante reduzida, resultando
em menor desenvolvimento da cultura e, conseqlientemente, menor altura de
plantas.

Figuerédo (1998), trabalhando com altura de plantas de feijoeiro na
colheita, durante trés anos consecutivos, observou um comportamento
logaritmico da altura de plantas em fun¢ao das tensdes de agua no solo.

Marouelli et al. (2003), em estudo realizado com tomateiro irrigado por
gotejamento, submetido a diferentes tensdes de agua no solo, verificaram que
estas plantas ndo tiveram o crescimento reduzido de forma significativa quando

submetidas a deficiéncia hidrica.

TABELA 3 Resumo da analise de variancia para a variavel altura de plantas
(AP), em funcdo das tensdes de dgua no solo. UFLA, Lavras, MG,

2007.
Fonte de variacio GL Quadrado médio (p-valor)
AP (cm)
Tensdes 4 1, 2527 (p=0, 0073) **
Bloco 3 0, 1012 (p=0, 7037)"™
Erro 12 0,2120
CV (%) 3,26
'Pr<W 0, 2478

1 — Teste de normalidade de Shapiro-Wilk.
** e* significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente.
"™ ndo significativo.
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FIGURA 12 Valores médios, observados e estimados, da altura de plantas, em
fun¢do das tensdes de agua no solo. UFLA, Lavras, MG, 2007.

4.3 Massa fresca total e comercial

As tensoes de agua no solo empregadas no experimento exerceram
influéncia, a 5% de significancia, pelo teste F, na quantidade de massa fresca da
cabeca comercial e a 1% de significancia, para os valores de massa fresca total
(Tabela 4).

Para estas variaveis, o DBC, a 5% de probabilidade, ndo se mostrou
eficiente, ndo justificando, portanto, o controle local, ou seja, o delineamento
neste caso poderia ser o inteiramente casualizado.

De acordo com as equagdes apresentadas nas Figuras 13 e 14 verifica-se
que o aumento da tensdo da 4gua no solo em uma unidade, implica na reducao
de 3,124 g na massa fresca da cabega comercial e 3,481 g na massa fresca total

da alface americana, para o intervalo estudado de 12 a 70 kPa.
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TABELA 4

Analise de varidncia para as variaveis: massa fresca da cabega
comercial (MFCC) e massa fresca total (MFT), em gramas, em
funcdo das tensdes de agua no solo. UFLA, Lavras, MG, 2007.

Fon_te ge GL Quadrado médio (p-valor)

variagao MFCC MFT

Tensdes 4 19626,6855 (p=0,0115)*  25944,0157 (p=0,0035)**
Bloco 3 5745,0307 (p=0,2587)™ 11517, 4768 (p=0, 0633)™
Erro 12 3769, 4131 3624, 3346

CV (%) 10,37 7,52

'Pr<w 0, 8515 0, 4933

1 — Teste de normalidade de Shapiro-Wilk.
** e* significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente.
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FIGURA 13 Valores médios, observados e estimados, de massa fresca da

cabeca comercial de alface americana, em funcdo das tensoes de
agua no solo. UFLA, Lavras, MG, 2007.
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FIGURA 14 Valores médios, observados e estimados, de massa fresca total de
alface americana, em funcao das tensdes de dgua no solo. UFLA,
Lavras, MG, 2007.

Nota-se que o valor médio maximo de massa fresca da cabega
comercial e também de massa fresca total sdo atingidos na tensdo de 12 kPa,
sendo estes valores iguais a 664,71 g e 865,66 g, respectivamente. A lamina
total de agua aplicada nesse tratamento foi 167,25 mm.

Andrade Junior (1994) obteve com a aplicagao de 142,3 mm de dgua na
cultivar de alface americana Mesa 659, sob cultivo protegido, o valor médio
maximo de massa total por planta de 802 g. Santos (2002), conduzindo
experimento em casa de vegetagdo e utilizando a cv. Raider, obteve o valor
maximo de 661,72g de massa fresca da cabega comercial, com a tensdo de 15
kPa e lamina de irrigag@o total de 152,7mm. Ressalta-se que, em nenhum dos
trabalhos citados acima, se utilizou mulching nos canteiros.

Observa-se nas Figuras 13 e 14 que quanto mais baixos sdo os valores
de tensdo de dgua no solo mais pesadas serdo as cabecas comerciais de alface

americana (relagdo inversa). Ainda pode-se observar que, 95,71% das variagdes
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ocorridas para o acimulo de massa fresca da cabega comercial e 89,92% das
variagdes ocorridas para o acimulo de massa fresca total em fungdo das tensoes
aplicadas, s@o explicadas por uma regressao linear inversa.

Embora a tensdo de 12 kPa resultasse em maior peso da cabega
comercial de alface observou-se, na ocasido da colheita, que nas folhas externas
proximas da superficie dos canteiros ¢ também em algumas folhas internas,
ocorreram lesdes provocadas por fungos e bactérias fitopatogénicas. Estas
poderdo vir a causar depreciagdo do produto, diminuindo seu valor de mercado

e sua conservagdo pods-colheita, principalmente devido aos danos provocados

pelas doencas, conforme pode ser observado nas Figuras 15 e 16.

A '{v - *. . o ad y A

FIGURA 15 Lesdes provocadas pela presenga de fungos e bactérias
fitopatogénicas em plantas de alface americana, conduzidas sob
tensdo de 12kPa com uso de mulching. UFLA, Lavras, MG,

2007.
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FIGURA 16 Canteiros com uso de mulching, cultivados com alface americana,
sob tensdes de agua no solo de 12 (a) e 25 kPa (b). Nota-se a
presenca (a) e a auséncia (b) de lesdes causadas por fungos e
bactérias nas plantas, nas respectivas imagens. UFLA, Lavras,
MG, 2007.

Segundo Silva et al. (2001), as hortalicas folhosas de um modo geral
sdo muito sensiveis ao acumulo excessivo de umidade proximo a sua regido
basal.

O mesmo autor enfatiza que o excesso de umidade proporciona um
microclima favoravel ao desenvolvimento de fungos e bactérias e dificulta a
tomada de decisdo para o seu controle, pois normalmente as doengas se instalam
na cultura, no final do seu ciclo, inviabilizando a aplicagdo de defensivos.
Assim sendo, a melhor maneira de impedir a contaminagdo ¢ o controle
preventivo aliado a praticas de manejo adequado da umidade do solo, em
conjunto com praticas culturais como: rota¢do de cultura, elimina¢do de restos
culturais e adubagdo balanceada, que evitam a ocorréncia de desordens
fisiologicas do tipo “queima” dos bordos.

O valor médio de massa fresca da cabeca comercial da alface americana
produzida na regido Sul de Minas e apta para ser comercializada junto as

grandes redes de fast foods ¢ de aproximadamente 500 g (Yuri, 2008*). Desta
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maneira, ¢ mais interessante para o produtor de alface americana, que faz uso da
técnica de cobertura do solo (mulching), manejar a irrigagdo com valores de
tensdo um pouco mais elevados, mesmo que o peso da cabeca comercial sofra
pequena redugdo, porém obtendo-se um produto final de melhor qualidade, pois
isto refletird em maior tempo de conservacdo pods-colheita e melhores cotagdes
para o preco de venda no mercado.

Assim sendo, em virtude das consideracOes feitas anteriormente e
buscando um manejo adequado no fornecimento de &gua para a cultura, o
mesmo deve ser feito quando as tensdes de agua no solo estiver em torno de 25

kPa, com o tensiometro instalado a 12,5 cm de profundidade.

4.4 Namero de folhas externas e internas

Pelo resultado da andlise de varidncia (Tabela 5) verifica-se que as
tensoes de agua no solo utilizadas no experimento ndo exerceram influéncia
significativa a 1 e 5% pelo teste de F, no nimero de folhas externas e internas.

Para a variavel numero de folhas externas (NFE), o DBC a 5% de
probabilidade ndo se mostrou eficiente, ndo justificando, o controle local, ou
seja, o delineamento neste caso poderia ser o inteiramente casualizado. O
mesmo ndo se pode concluir em relagdo a variavel numero de folhas internas
(NFI), pois o DBC a 5% de probabilidade foi significativo mostrando que o

delineamento utilizado para esta varidvel mostrou-se eficiente.

*Comunicagdo pessoal. YURI, J. E. 2008. Universidade Vale do Rio Verde,
UNINCOR, Av. Castelo Branco, 82, Centro, 37410-000 Trés Coragdes-MG.
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4.4 Numero de folhas externas e internas

Pelo resultado da andlise de variancia (Tabela 5) verifica-se que as
tensdes de dgua no solo utilizadas no experimento ndo exerceram influéncia
significativa a 1 e 5% pelo teste de F, no nimero de folhas externas e internas.

Para a variavel namero de folhas externas (NFE), o DBC a 5% de
probabilidade nao se mostrou eficiente, ndo justificando, o controle local, ou
seja, o delineamento neste caso poderia ser o inteiramente casualizado. O
mesmo ndo se pode concluir em relagdo a variavel numero de folhas internas
(NFI), pois o DBC a 5% de probabilidade foi significativo mostrando que o
delineamento utilizado para esta variavel mostrou-se eficiente.

Portanto, as variagdes ocorridas para estas varidveis em relacdo a tensao
de agua no solo ndo podem ser explicadas por uma regressdo. Neste caso,
optou-se em apresentar os valores das variaveis observadas em uma tabela,
contendo os valores médios observados para cada tensdo, juntamente com o erro
padrdo e o coeficiente de variacdo da média (Tabela 6).

Santos (2002) observou que a relagdo entre o numero de folhas internas
e a tensdo de agua no solo € inversa, ou seja, ha uma tendéncia de diminuic¢ao
do nimero de folhas com o aumento das tensdes de dgua no solo. O mesmo
autor observou em seu trabalho que o teor de matéria seca da cabega comercial
da alface americana aumenta linearmente com o aumento das tensdes de agua
no solo, ou seja, quanto maior a tensdo maior € o teor de matéria seca nas folhas
e menor € a quantidade de 4gua acumulada nas folhas.

Mota (1999) comenta que, se a cabega da alface americana estiver
compacta, o aumento no numero das folhas internas ¢ uma caracteristica
desejavel para a industria, pois favorece o tamanho da cabega comercial, bem
como o aumento de sua massa.

Silva (2005) concluiu que a relagdo entre o nuimero de folhas externas e a

lamina de irrigag@o é inversamente proporcional, ou seja, ha uma tendéncia de
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diminuicdo do numero de folhas externas com o aumento da lamina, enquanto o
numero de folhas internas aumentou com o aumento da lamina de agua.

E bastante curioso o fato das varidveis descritas anteriormente nio
serem significativas, pois sabemos que o numero de folhas internas ¢
diretamente proporcional a massa fresca da cabeca comercial, ou seja, espera-se
que quanto maior o nimero de folhas internas mais pesadas serdo as cabecas

comerciais.

TABELA 5 Analise de variancia para as variaveis: nimero de folhas externas
(NFE) e internas (NFI), em fungdo das tensdes de agua no solo.
UFLA, Lavras, MG, 2007.

Fon_te Eje GL Quadrado médio (p-valor)

variagao NEE NEI
Tensdes 4 0,6273 (p=0,3577)"™ 0,5323 (p=0,7009)™
Bloco 3 0,3723 (p=0,5608)™ 4,4073 (p=0,0233) *
Erro 12 0,5195 0,9628
CV (%) 8,66 5,15
'"Pr<w 0,4388 0,7134

1 — Teste de normalidade de Shapiro-Wilk.
** e* significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente.
™ ndo significativo.
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TABELA 6 Valores médios de nimero de folhas externas (NFE) e internas
(NFI), em funcdo das tensdes de agua no solo. UFLA, Lavras,

MG, 2007.
Tensdes (kPa) NFE NFI
12 7,71 19,41
25 8,71 19,17
35 8,17 19,20
45 8,54 18,96
70 8,50 18,45
Erro-padrdo da média 0,36 0,49
CV (%) 8,66 5,15

Entretanto, quando trabalhamos com tensdes mais baixas, as irrigagdes
sd0 mais freqiientes e o solo ¢ mantido mais proximo da capacidade de campo,
facilitando a absorcdo de 4gua pelas raizes, propiciando o pleno
desenvolvimento da cultura e um maior teor de agua nas folhas da alface
americana, tornando-a mais tenra, volumosa e pesada, pois havera um maior
acumulo de agua em suas células.

Sendo assim, mesmo que as tensdes de dgua no solo utilizadas no
experimento ndo exer¢am influéncia significativa no nimero de folhas externas
e internas, sdo bastante evidentes os motivos que provam a significAncia das
diferentes tensdes de agua no solo, na quantidade de massa fresca total e da

cabe¢a comercial da alface americana.
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4.5 Massa fresca do talo e circunferéncia da cabeca comercial

As tensdes de agua no solo empregadas no experimento exerceram
influéncia significativa a 1%, pelo teste F, na circunferéncia da cabega
comercial da cultivar estudada, ndo acontecendo o mesmo para a variavel massa
fresca do talo, conforme pode ser observado na Tabela 7.

Para as varidveis citadas anteriormente, o DBC, a 5% de probabilidade,
ndo se mostrou eficiente, ndo justificando, portanto, o controle local, ou seja, o
delineamento neste caso poderia ser o inteiramente casualizado.

Portanto, as variagdes ocorridas para a variavel massa fresca do talo, em
relagdo a tensdo de dgua no solo, ndo podem ser explicadas por uma regressao.
Neste caso, optou-se em apresentar os valores da varidvel analisada em uma
tabela contendo todos os valores médios observados para cada tensdo,
juntamente com o erro padrao e o coeficiente de variagdo da média (Tabela 8).

Existe uma relagdo entre o diametro do caule da alface e o peso
comercial, como também entre o didmetro do caule e o nimero de folhas
internas (Bueno, 1998; Mota, 1999). Sendo assim, esta variavel pode ser usada
para explicar variagdes que porventura possam vir a ocorrer no peso comercial
das plantas.

Santos (2002) observou em seu trabalho que o didmetro do caule das
plantas de alface americana foi influenciado de forma linear e inversa pelas
diferentes tensdes de adgua no solo. Para cada unidade de aumento na tensao
houve redugdo de 0,0799 mm no didmetro do caule com R? = 0,9734, sendo as
tensOes mais proximas a capacidade de campo as que proporcionaram maiores
didmetros.

Trata-se de uma caracteristica importante, principalmente quando a
alface americana ¢ destinada a industria de fast food, pois o talo é retirado
manualmente para posterior fatiamento da cabeca da alface. Quanto maior e

mais pesado for este caule ou talo, como ¢ normalmente chamado, maior sera o
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tempo para a sua retirada e, conseqiientemente, menor sera o rendimento da
massa fresca da cabeca comercial, apoés o processamento (Yuri et al., 2002;
Resende et al., 2003).

De acordo com a equacdo apresentada na Figura 17, verifica-se que o
aumento da tensdao da agua no solo em uma unidade implica na redugdo de
0,083 cm na circunferéncia da cabega comercial, da cultivar de alface americana
estudada no intervalo de 12 a 70 kPa.

Nota-se que o valor médio maximo da circunferéncia da cabeca
comercial ¢ atingido na tens@o de 12 kPa, sendo este valor igual a 52,87 cm. A
lamina total de irrigagdo aplicada nesse tratamento foi 167,25 mm.

A circunferéncia da cabega comercial ¢ uma importante caracteristica
para a cultura da alface americana, principalmente quando se refere a

preferéncia do consumidor para a aquisi¢do do produto (Bueno, 1998).

TABELA 7 Analise de variancia para as varidveis: massa fresca de talo
(MFTa), em gramas, e circunferéncia da cabeca comercial
(CCC), em centimetros, em funcdo das tensdes de agua no
solo. UFLA, Lavras, MG, 2007.

Foqte ge GL Quadrado médio (p-valor)

variagao MFTa ccc

Tensdes 4 76,5019 (p=0,3790)™ 18,8297 (p=0,0042) **
Bloco 3 143,3644 (p=0,1459)™ 3,2403 (p=0,3596)™
Erro 12 66,3796 2,7546

CV (%) 16,14 3,27

'"Pr<Ww 0,5566 0,9917

1 — Teste de normalidade de Shapiro-Wilk.
** e* significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente.
™ ndo significativo.
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TABELA 8 Valores médios de massa fresca de talos (MFTa), em gramas,
em funcdo das tensdes de agua no solo. UFLA, Lavras, MG,

2007.
Tensdes (kPa) MFTa
12 56,33
25 51,46
35 50,62
45 49,92
70 44,08
Erro-padrdo da média 4,07
CV (%) 16,14

Além de estar diretamente relacionada com o peso da cabeca comercial,
esta caracteristica influencia diretamente no beneficiamento, uma vez que
cabecas muito pequenas diminuem o rendimento dos operadores no
processamento e aumentam o material de descarte (Yuri 2000).

Sobre esse aspecto, Santos (2002) comenta em seu estudo que a tensao
de agua no solo de 27,64 kPa proporcionou a maxima circunferéncia da cabega
comercial da cultivar de alface americana Raider, sendo 59,7cm o valor
encontrado. Esta tensdo foi superior aquela que propiciou maior peso da cabega
comercial (15 kPa). Mesmo assim, a correlagdo encontrada entre estas duas
variaveis foi positiva, estando estas informagdes de acordo com a afirmacao
feita por Yuri (2000).

Silva (2005) em trabalho conduzido em Lavras, MG, usando a cultivar
Raider em condi¢des de ambiente protegido, concluiu que o valor maximo da
circunferéncia da cabeca comercial obtido neste foi de 44,94 cm, com uma
lamina total de agua de 170,81 mm.

Yuri (2000) obteve 46,6 e 49,lcm como sendo as circunferéncias

médias da cabeca comercial da cultivar Raider em dois locais do sul de Minas
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(Santo Antonio do Amparo ¢ Boa Esperanca), cultivadas em campo, a céu

aberto, no periodo compreendido entre os meses de marco e maio.
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FIGURA 17 Valores médios, observados e estimados, da circunferéncia da
cabeca comercial, em centimetros, em fun¢do das tensoes de
agua no solo. UFLA, Lavras, MG, 2007.

4.6 Produtividade total e comercial

As tensoes de agua no solo empregadas no experimento exerceram
influéncia, significativa a 1% pelo teste F na variavel produtividade da cabeca
comercial ¢ a 5% de significancia, para os valores de produtividade total
(Tabela 9).

Para estas variaveis, o DBC, a 5% de probabilidade, ndo se mostrou
eficiente, ndo justificando, portanto, o controle local, ou seja, o delineamento

neste caso poderia ser o inteiramente casualizado.
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De acordo com as equagdes apresentadas nas Figuras 18 e 19, verifica-
se que o aumento da tensdo da dgua no solo em uma unidade, implica na
redugdo de 0,2584 tha! na produtividade total e 0,2331 tha' na produtividade
da cabeca comercial da alface americana para o intervalo estudado (12 a 70
kPa). Ainda pode-se observar que, 88,72% das variagdes ocorridas para a
produtividade total e 95,71% das variagdes ocorridas para a produtividade da
cabega comercial, em funcdo das tensodes aplicadas, sdo explicadas por uma
regressao linear inversa.

Nota-se que o valor maximo de produtividade total e da cabeca
comercial sdo atingidos na tensao de 12 kPa, sendo estes valores iguais a 64,57
e 49,59 t/ha”, respectivamente. A lamina total de 4gua de irrigagdo aplicada
nesse tratamento foi 167,25 mm.

Observa-se claramente que o comportamento da produtividade da
cabega comercial é semelhante ao apresentado pela massa fresca comercial, isto
¢, diminui linearmente com o aumento da tensdo. Este fator ndo poderia ser
diferente, uma vez que, no caso da produtividade da cabeca comercial, esta se
caracteriza pela relacdo entre a massa fresca comercial e a area ocupada pela

cultura.

56



TABELA 9 Analise de variancia para as variaveis: produtividade total (PT) e
da cabega comercial (PCC), em toneladas por hectare, em fungao
das tensoes de agua no solo. UFLA, Lavras, MG, 2007.

Fon_te ge GL Quadrado médio (p-valor)

variacao PT PCC
Tensdes 4 144,8680 (p=0,0041) ** 109,2665 (p=0,0115) *
Bloco 3 50,8458 (p=0,1174)"™ 31,9649 (p=0,2590)™
Erro 12 21,0660 20,9882
CV (%) 7,70 10,38
Pr<W 0,6905 0,8517

1 — Teste de normalidade de Shapiro-Wilk.
** e* significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente.
" ndo significativo.

Andrade Junior (1994) concluiu, de forma indireta, que a faixa de
tensdes de 20,46 kPa a 38,22 kPa ao longo do ciclo da alface ¢ a que
proporcionou maior produtividade.

Silva & Marouelli (1998) e Carrijo et al. (1999) observaram que as
tensdes entre 10 e 30 kPa para o cultivo de hortalicas em ambiente protegido
sdo as mais indicadas para o manejo racional da irrigagdo e, conseqiientemente,
obter bons resultados em relagdo a produtividade.

Santos (2002) encontrou, para produtividade total e comercial, valores
maximos de 71,18 e 49,38 t.ha”, irrigando-se quando a tensdo de agua no solo,
a 15 cm de profundidade, estava em torno de 15 kPa. A lamina total de irrigagao
fornecida foi de 152,7 mm

Os resultados de produtividade total e comercial obtidos por este
trabalho assemelham-se bastante com os obtidos pelos autores citados acima.
Ressaltando-se novamente que em nenhum dos trabalhos citados anteriormente
utilizou cobertura pléastica nos canteiros. As mesmas consideragdes feitas,

quando da discussdo da varidvel massa fresca comercial, no aspecto da maior
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incidéncia de doencas ter ocorrido no tratamento de 12kPa, também se aplicam

para estas variaveis.
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FIGURA 18 Valores médios, observados e estimados, da produtividade total,
em toneladas por hectare, em funcdo das tensdes de agua no
solo. UFLA, Lavras, MG, 2007.
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FIGURA 19 Valores médios, observados e estimados, da produtividade da
cabeca comercial, em toneladas por hectare, em funcdo das
tensoes de agua no solo. UFLA, Lavras, MG, 2007.

4.7 Eficiéncia no uso da agua (EUA)

Como qualquer olericola, o cultivo da alface americana para fins
comerciais caracteriza-se pelo uso intensivo de agua e fertilizantes, uma vez que
os aportes de agua e nutrientes sdo componentes fundamentais para a obtencao
de elevadas produtividades.

Dessa forma, o consumo de agua pela cultura é um fator extremamente
importante no planejamento da irrigagdo, principalmente quando levadas em
consideracdo regides em que a disponibilidade deste recurso ¢ um fator
limitante (Santos 2002).

E importante saber se a dgua aplicada estd sendo utilizada pela planta,
caso contrario, o fornecimento exagerado e desnecessario de agua estard
somente aumentando os custos da produgdo (Marques, 2003).

Pelo resultado da analise de varidncia (Tabela 10) verifica-se que as

diferentes tensdes de dgua no solo exercem influéncia significativa na eficiéncia
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no uso da agua (EUA), na cultivar de alface americana Raider Plus. Para esta
varidvel, o DBC, a 5% de probabilidade ndo se mostrou eficiente, nao
justificando, portanto, o controle local, ou seja, o delineamento neste caso
poderia ser o inteiramente casualizado. As variagdes ocorridas para a variavel
EUA sao explicadas por uma regressdo quadratica com o nivel de significancia
de 5%.

Ainda pode-se observar pela Figura 20 que 85,93% das variagdes
ocorridas na eficiéncia no uso da agua (EUA), em funcdo das tensdes para o
intervalo estudado (12 a 70 kPa), sdo explicadas pela regressdo quadratica.

A minima EUA 383,71 kg.ha'.mm™ foi obtida com a tensdo de 12 kPa

e a maxima 473,44 kg.ha'.mm™' com tensdo de 50,3 kPa.
Andrade Janior (1994) obteve uma funcao linear decrescente entre niveis de
agua aplicados com base em tanque Classe A e eficiéncia no uso da dgua para a
alface americana, mostrando que os tratamentos com maior lamina aplicada
tenderam a apresentar menor EUA. Os resultados apresentados por este autor
sdo semelhantes aos aqui obtidos, ao se considerar as laminas aplicadas por
tratamento.

Sa (2004) trabalhando com tensdes de 4agua no solo em ambiente
protegido, cultivado com tomate, observou que a EUA apresentou resposta

linear crescente, com o aumento dos valores de tensdo.
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TABELA 10 Analise de variancia para a variavel eficiéncia no uso da agua
(EUA), em quilograma por hectare por milimetro, em funcgao
das tensdes de agua no solo. UFLA, Lavras, MG, 2007.

Quadrado médio (p-valor)

Fonte de variacéo GL

EUA
Tensdes 4 5433,0718 (p=0,0268) *
Bloco 3 2926,9009 (p=0,1444)™
Erro 12 1347,9046
CV (%) 8,35
'"Pr<w 0,6705

1 — Teste de normalidade de Shapiro-Wilk.
** e* significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente.
"™ nio significativo.
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FIGURA 20 Valores médios, observados e estimados, da eficiéncia no uso da
agua, em quilogramas por hectare por milimetro, em funcdo das
tensdes de dgua no solo. UFLA, Lavras, MG, 2007.
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5 CONCLUSOES

Diante das condi¢des em que o experimento foi desenvolvido e dos

resultados obtidos para a cultura da alface americana pode-se concluir que:

Para a obtencdo de valores comerciais de massa fresca total e comercial 844
gplanta’ e 631 gplanta’, respectivamente, associados a qualidade do
produto (baixa incidéncia de doencas), as irrigagdes devem ser realizadas
quando as tensdes de dgua no solo estiverem em torno de 25 kPa, medida
feita com o tensiometro a 12,5 cm de profundidade;

A produtividade da cultura reduziu-se linearmente em fungdo do aumento
da tensdo da agua no solo, no intervalo entre 12 ¢ 70 kPa. O mesmo ocorreu
com a altura de plantas, massa fresca da cabega comercial ¢ total e
circunferéncia da cabeca comercial;

O numero de folhas internas e externas e a massa fresca do talo ndo foram
afetados pelas tensdes de agua no solo entre 12 ¢ 70 kPa;

A eficiéncia no uso da agua apresentou resposta quadratica aos tratamentos,
sendo que o valor maximo de 473,44 kg.ha'.mm™ foi obtido com a tenséo
de 50,3 kPa.
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TABELA 1A Valores de tens@o de agua no solo observados em duas
profundidades nos tratamentos 12, 25 e 35 (kPa) ao
longo do ciclo da alface americana e laminas de agua
aplicadas apos a diferenciagdo dos tratamentos (LB).
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IL

TABELA 1A Valores de tensdo de agua no solo observados em duas profundidades nos tratamentos 12, 25 e 35 (kPa)
ao longo do ciclo da alface americana e laminas de agua aplicadas apos a diferencia¢do dos tratamentos
(LB). UFLA, Lavras, MG, 2007.

(12 kPa) (25 kPa) (35 kPa)
DAT HORA Prof. (cm) LB NI  Prof. (cm) LB NI  Prof. (cm) LB NI
125 25 (mm) 125 25 (mm) 125 25 (mm)

9 0900 11,8 11,5 11,1 10,5 10,3 10,0
15:00 13,6 13,5 435 1 13,1 13,0 12,8 12,0

10 09:00 10,1 10,5 13,1 12,5 12,3 10,5
15:00 93 9,5 11,6 11,0 11,8 10,5

11 09:00 10,8 10,5 12,1 11,0 14,1 11,0
15:00 11,6 11,0 12,6 12,0 13,8 11,0

12 09:00 12,6 12,5 4735 2 13,1 11,5 13,8 12,5
15:00 9,8 11,5 14,8 14,0 14,6 13,5

13 09:00 11,3 10,0 14,6 12,5 14,8 13,0
15:00 11,8 12,0 15,8 14,5 16,6 14,5

14 09:00 12,8 11,5 4,35 3 16,1 13,5 16,8 13,5
15:00 9,8 11,5 16,1 14,0 16,8 14,5

15 09:00 9,8 10,5 17,3 14,5 17,6 14,5
15:00 11,8 11,5 18,1 15,5 19,3 16,0

16 09:00 12,6 12,5 4,35 4 18,6 15,0 19,8 16,0
15:00 10,1 11,0 21,3 18,0 21,3 18,0

17 09:00 10,8 12,0 21,3 17,5 22,8 18,0
15:00 11,6 11,5 23,8 19,5 23,3 19,0

18 09:00 14,3 140 4735 5 233 17,0 253 17,5
15:00 10,6 11,5 24,1 21,0 28,6 23,0

...continua...”
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19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

09:00
15:00
09:00
15:00
09:00
15:00
09:00
15:00
09:00
15:00
09:00
15:00
09:00
15:00
09:00
15:00
09:00
15:00
09:00
15:00
09:00
15:00
09:00
15:00
09:00
15:00

11,3
13,1
8,8

12,3
9,8

10,6
11,3
13,3
11,1
10,6
12,3
10,6
12,1
9,8

11,1
13,6
10,3
13,6
11,1
12,6
9,3

12,1
11,3
13,3
10,3
11,3

12,0
12,5

12,5
10,0
10,5
11,0
12,5
11,0
11,0
12,0
11,5
12,0
11,0
11,0
13,5
10,5
13,0
11,0
12,5
9,5

11,5
11,5
12,5
10,0
10,5

4,35

4,35

4,35

4,35

4,35

4,35
4,35
4,35
4,35

4,35

10

11

12

13

14

15

23,6
22,8
29,6
7,6
10,3
11,6
14,8
13,8
17,1
19,1
23,6
23,6
24,6

18,0
16,5
21,5
7,0
10,5
10,5
13,5
11,5
14,5
15,5
19,5
16,0
19,0

18,80

18,80

1

2

27,1
30,1
32,1
33,3
39,6
6,8
7,6
9,1
10,8
11,3
11,8
13,1
13,8
16,3
16,8
20,3
21,6
27,3
28,6
33,1
34,6
39,6
8,3
11,6
10,1
12,6

20,0
22,5
21,0
24,0
26,0
7,5
6,5
8,0
10,0
9,5
10,5
12,0
12,5
14,5
14,5
17,0
16,0
21,0
19,5
24,5
24,0
27,0
7,0
11,0

10,5

23,85

23,85

1

2
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32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

09:00
15:00
09:00
15:00
09:00
15:00
09:00
15:00
09:00
15:00
09:00
15:00
09:00
15:00
09:00
15:00
09:00
15:00
09:00
15:00

09:00
15:00
09:00
15:00
09:00
15:00

14,3
11,6
14,3
11,6
12,8
10,8
12,3
10,6
12,3
11,3
12,6
11,8
11,3
14,6
11,1
15,1
11,3
14,6
12,3
11,3

11,3
16,1
12,6
10,8
11,6
16,8

12,5
13,5
13,5
12,5
13,0
12,0
12,5
12,0
12,5
12,0
12,0
12,0
11,5
15,5
12,5
14,0
12,0
15,0
12,0
13,5

12,5
14,5
12,5
12,5
12,5
15,0

4,35
4,35
4,35
4,35
4,35

4,35

4,35
4,35

4,35
4,35

4,35
4,35

4,35

16

17

18

19

20

21

22

23

24
25

26
27

28

21,5

10,0
13,0
12,5
13,5
15,0
19,0
18,0
6,5

9,5

12,5
11,0
14,5
14,5
20,5
18,5
7,0

10,0
13,5

11,5
14,5
16,0
19,5
20,0
7,5

18,80

18,80

18,80

18,80

15,1
17,6
18,8
25,6
27,6
33,8
34,3
43,1
7,3
10,1
10,1
14,1
13,8
18,8
20,1
26,1
28,1
33,6
40,1
7,3

7,6
11,8
11,8
15,6
17,8
23,6

12,5
15,0
15,5
19,5
19,0
22,0
25,0
31,0
7,0
9,5
9,0
13,0
11,5
15,5
15,5
20,5
21,0
26,0
30,0
7,0

6,5

11,0
10,0
12,0
13,0
17,0

23,85

23,85

3

4
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45 09:00 11,6 12,5 93 95 278 17,5
15:00 15,3 14,0 435 29 12,1 11,5 31,6 20,0
46  09:00 10,8 11,5 12,8 11,0 33,6 235
15:00 15,3 14,0 435 30 19,1 17,0 34,8 275
47 09:00 11,1 12,0 19,6 15,0 38,6 31,0 23,85 5
15:00 15,1 14,0 4,35 31 243 20,5 6,8 7,0
48 09:00 11,8 13,0 28,8 225 1880 7 9,1 8,0
15:00 14,8 14,0 435 32 73 75 11,8 10,0
49 09:00 11,3 12,0 10,3 9,5 13,8 11,0
15:00 14,6 14,0 435 33 13,1 12,0 17,1 14,0
50 09:00 10,1 12,0 13,1 12,0 16,6 12,5
15:00 12,3 12,5 435 34 153 15,0 20,1 14,5
51 09:00 10,6 11,5 17,8 16,0 23,6 15,5
15:00 12,3 12,5 435 35 21,1 19,0 28,3 18,5
TOTAL 152,25 35 131,60 7 119,25 5




TABELA 2A Valores de tensdo de agua no solo observados em duas
profundidades nos tratamentos 45 e 70 (kPa) ao longo do ciclo
da alface americana e laminas de agua aplicadas apds a
diferenciacdo dos tratamentos (LB). UFLA, Lavras, MG, 2007.

(45 kPa) (70 kPa)
DAT HORA Prof. (cm) LB NI Prof. (cm) LB NI
12,5 25 (mm) 12,5 25 (mm)
9 09:00 11,3 11,5 11,8 12,0
15:00 13,3 14,0 13,3 13,5
10 09:00 12,8 12,5 14,3 15,0
15:00 12,1 11,5 12,6 14,0
11 09:00 13,1 12,0 13,6 14,0
15:00 14,6 14,0 14,1 15,5
12 09:00 15,3 14,0 16,1 16,0
15:00 16,6 15,0 16,8 17,0
13 09:00 16,6 14,5 18,3 17,5
15:00 17,1 16,0 18,8 18,5
14 09:00 17,6 15,0 19,6 18,0
15:00 18,6 16,5 20,6 18,5
15 09:00 19,6 16,5 22,1 19,5
15:00 20,3 17,0 23,1 20,0
16 09:00 21,1 17,0 24,1 20,0
15:00 22,6 19,0 26,3 22,5
17 09:00 243 18,5 27,6 21,5
15:00 24,8 20,0 29,8 24,5
18 09:00 25,1 18,5 29,8 26,5
15:00 29,1 22,0 35,3 27,5
19 09:00 273 20,5 34,8 25,0
15:00 29,8 22,5 36,6 26,0
20 09:00 30,3 21,5 40,6 26,5
15:00 33,8 24,0 41,1 27,5
21 09:00 36,1 24,5 48,3 30,5
15:00 38,1 25,0 48,3 30,5
22 09:00 41,3 26,5 54,3 32,5
15:00 428 28,0 56,1 34,0
“..continua...”
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23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

09:00
15:00
09:00
15:00
09:00
15:00
09:00
15:00
09:00
15:00
09:00
15:00
09:00
15:00
09:00
15:00
09:00
15:00
09:00
15:00
09:00
15:00
09:00
15:00
09:00
15:00
09:00
15:00
09:00
15:00
09:00
15:00
09:00
15:00
09:00
15:00

44,8
48,1
8,8
10,3
10,8
13,3
14,1
16,1
16,1
19,8
20,8
25,1
24,1
29,3
31,6
35,1
36,6
39,1
41,3
44,6
483
7.8
9,1
9,8
12,6
15,8
15,8
20,3
21,3
25,1
27.8
32,1
36,1
40,3
44,8
49,8

29,5
29,5
9,0
11,0
10,5
13,5
11,5
15,5
14,5
17,5
17,5
21,5
19,0
23,0
23,0
27,5
24,0
28,5
31,0
35,0
37,5
8,0
10,5
11,0
12,5
16,0
15,5
19,5
19,0
22,0
23,0
25,5
30,0
33,5
37,0
40,0

27,13

27,13

27,13

1

2

3

62,3
60,8
61,8
62,3
71,1
73
8,3
10,3
12,1
13,8
16,1
19,6
19,3
23,3
25,6
32,8
31,6
37,1
46,1
50,1
59,8
61,8
67,8
68,8
75,3
7,6
8,6
11,1
12,8
16,3
16,8
21,6
22,6
29,8
33,3
39,1

37,0
35,5
35,5
37,5
42,0 32,03
8,0
9,0
12,0
12,0
14,0
15,0
18,0
16,5
19,0
20,0
23,5
20,5
22,5
24,5
29,0
33,0
37,5
44,0
44,0
545 32,03
75
8,5
10,5
12,5
14,5
13,5
18,0
17,5
21,5
21,5
26,0

1

2
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41 09:00 8,6 8,5 49,8 29,5
15:00 11,8 13,0 51,8 32,5
42 09:00 12,6 13,0 60,8 38,0
15:00 15,6 15,0 60,6 40,5
43 09:00 17,3 16,5 68,3 48,5
15:00 17,6 18,5 67,1 48,0
44 09:00 23,3 21,0 72,3 59,5 32,03 3
15:00 27,6 23,5 7.8 7,0
45 09:00 31,6 25,5 8,8 85
15:00 343 27,0 10,8 10,5
46 09:00 43,6 33,0 12,6 11,5
15:00 44.8 34,0 16,6 15,5
47 09:00 52,1 42,0 27,13 4 17,6 13,5
15:00 8,1 8,5 21,6 17,5
48 09:00 9,8 9,5 28,6 20,0
15:00 12,1 12,5 30,3 22,0
49 09:00 13,8 14,0 36,1 25,0
15:00 17,1 17,0 38,8 27,0
50 09:00 17,6 17,5 45,6 29,0
15:00 19,6 18,0 443 29,0
51 09:00 23,1 20,0 53,8 36,0
15:00 25,8 23,0 53,6 36,5
TOTAL 108,52 4 96,09 3
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